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Borrede 


Wenn auch bei Bearbeitung des dritten Bandes meiner Ingenieur- 
und Mafchinenmechanit mehrfache und länger anhaltende Unter- 
brechungen vorgefommen find, fo iſt deshalb doch im Plane des 
ganzen Werkes nicht verändert worden und die Behandlungsweiſe 
in demfelben überall diefelbe geblieben. Nur find in den erften 
Lieferungen dieſes Bandes einige Fehler und Mängel wahrgenom- 
men worden, weöhalk ich mich genöthigt gefehen habe, diefer Schluß: 
lieferung einige Gartond beizufügen, in welchen. die hauptfächlichften 
Unrichtigkeiten befeitigt find. 

Diefer Band befteht aus zwei Abtheilungen, wovon bie eine 
die Zmifchen: und die andere Die Arbeitsmafchinen behandelt. Die 
Uebertragung der mechanifchen Arbeit der Kraft: oder Umtriebs- 
mafchinen auf die Arbeitömafchinen ift entweder mit einer bloßen Fort: 
pflanzung, oder mit einer Abänderung der Bewegung verbunden, 
und die letztere befteht entweder in einer Abänderung der Gefchwin- 
digkeit, oder in einer Abänderung der Bewegungsweiſe. Zu den 
Zwifhenmafchinen oder Mafchinentheilen, welche bloß bie Fort: 
pflanzung der Bewegung bewirken, gehören die im erften Kapitel abge- 
handelten Wellen, Stangen, Seile, Ketten u.f.w., wogegen die Zwi⸗ 
fhenmafchinen, welche die Abänderung oder Umfeßung der Gefchwin- 
digkeit der flefigen Kreisbewegung hervorbringen, die im zweiten 
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Kapitel abgehandelten Bahn: und Riemenräderwerke in fih faflı 
Herner zur Umſetzung der ftefigen Kreisbewegung in eine abſetzer 
gerablinige, forwie umgekehrt, zur Umänderung der lebteren in | 
erftere, dienen die verfchiedenen Ercentrits und vor Allem die Krumı 
zapfenmechaniömen, welche möglichft gründlich und ausführlich 
dritten Kapitel abgehandelt werden. Mit dem Krummzapfenmechan: 
mus ift noch ein befonderer Apparat verbunden, welcher im vierten K 
pitel unter dem Titel »die Gerad: und Senkrechtführung« Gegenfta 
der Behandlung if. Im fünften Kapitel find ferner die Schraub 
und Schraubenräder, und im fechöten Kapitel die ungewöhnlicher 
Mechanismen zur Abänderung der Bewegung abgehandelt. D 
Schluß der erflen Abtheilung bildet endlich ein fechöted Kapit 
worin die Mechanismen zum Reguliren ded Ganges, und die Hull 
mittel zum In= und Außergangfeben einer Maſchine Gegenftände t 
Behandlung find. 

Ich habe bei Bearbeitung diefer Abtheilung immer nur d 
Wichtigſte und Bemwährtefte ind Auge gefaßt, wenn aber troßbi 
durch diefelbe nicht allen Anfprüchen genügt wird, fo bitte ich 
berüdfichtigen, daß es feine leichte Arbeit ift, aus der großen, fe 
zerftreuten und außerordentlich ſchnell wachfenden Stoffmenge ! 
zwedentfprechende Auswahl zu treffen. Auch ift nicht außer Ad 
zu laffen, daß die Ingenieur- und Mafchinenmechanit Fein Kehrbu 
der Mafchinenbaukunft ift und daher fpecielle praktifche Regeln t 
Mafchinenbautunft in derfelben nicht zu fuchen find. Won dieſe 
Geſichtspunkte aus find auch die Anmerkungen auf Seite 304 u 
316 in der Conftructionslehre für den Mafchinenbau von Mo 
und Reuleaur zu beurtbeilen. Wenn in biefem Werke mehr: 
fpecielle Lehren mitgetheilt werben, welche in Werken über Mech 
nit nicht ftehen, fo liegt dies in der Natur der Sache; ed wür 
fogar einem Werke über Mafchinenbautunft ein Vorwurf zu mad) 
fein, wenn dies nicht der Fall wäre. Daß aber die Herren Ve 
fafler der gedachten Gonftructionslehre gerade deshalb ben Schri' 
ſtellern über Mechanik irrige Anfichten unterfchieben, bedarf ein 
Widerlegung. In der Anmerkung auf Seite 316 fagen fie 3. 8 
»die meiften technifchen Schriftfteller, unter anderen Burg, Wei 
bach, Redtenbaher, Armengaud, ftellen die durchaus irri 
Behauptung auf, daß alle Räder mit Fadenlinienverzahnung imm 
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dann richtig zufammen arbeiten koͤnnen, wenn fie nur gleiche Thei⸗ 
tung baben«. Nach meiner Ueberzeugung läßt fi) gegen biefen 
Sat nichts einmwenden, daß aber derfelbe noch eine Ergänzung noͤ⸗ 
thig hat, wenn man noch eine befondere Bedingung madıt, z. 3. 
fordert, dag diefe Räder ein gewiſſes Umfeßungsverhältnig geben 
ſollen, verfteht fih wohl von felbft. 

Die zweite und größere Abtheilung ded dritten Bandes, welche 
von den Arbeitömafchinen, d. i. von denjenigen Mafchinen hanbelt, 
durch weldye die geforderte Arbeit verrichtet, 3. B. Waſſer gehoben, 
Eifen gefchmiedet wird u. f. w., zerfällt in vier Abfchnitte. Der 
erfiere Abfchnitt behandelt die fogenannten Förberungdmafchinen, d.1. 
die Mafchinen zum Heben und Fortfchaffen der Körper auf Straßen, 
Schienen und Waſſerwegen; im zweiten Abfchnitt find die Waſſer⸗ 
hebungsmaſchinen, d. i. die Mafchinen zum Heben und Fortichaffen 
bed Waſſers, und im britten Abfchnitt die Luftbewegungsmaſchinen, 
insbefondere die fogenannten Gebläfe- und Wettermafchinen Gegen- 
fland der Behandlung. Ic habe bei fchriftlicher Bearbeitung die⸗ 
fer Maſchinen möglichfte Volftändigfeit zu erzielen gefucht, und 
auch ältere und unvolllommenere Mafchinen mit in Betrachtung ge- 
zogen, weil ich es für eine befondere und nicht unwichtige Aufgabe 
der Maſchinenmechanik halte, auf theoretifhem Wege auch die Un 
vollfommenheiten und Mängel an Mafchinen zu unterfuchen. Im 
vierten und legten Abfchnitte ber zmeiten Abtheilung behandle ic) 
noch diejenigen Kormveränderungsmafchinen, deren Umtrieb nur die 
Ueberwindung der Schwerkraft oder das Heben von Gewichten er- 
fordert. Bei den übrigen Mafchinen diefer Kategorie find die Ar- 
beitöverrichtungen meift fo eigenthümlicher Art, daß fich ihre mecha- 
nifchen Leiflungen ohne befondere Erfahrungsfäge nicht ermitteln laſ⸗ 
fen: es ift daher die Behandlung diefer Mafchinen fpeciellen Zwei⸗ 

‚gen ber Technik, z. B. der mechanifchen Zechnologie, Mühlenbau- 

kunſt, Landwirthfchaft u. |. w. zu überlaffen. Zu den Arbeitd- 
mafchinen, welche mitteld niederfallender Gewichte arbeiten, gehören 
die Poch-, Stampf⸗ und Hammerwerfe, welche daher auch hier 
eine fuflematifche und gründliche Behandlung gefunden haben. 

An dem mit biefem Werke verbundenen Taſchenbuch »Der In: 
genieur« werben, wie nicht ander& erwartet werben fann, nicht bloß 
die allgemeinen Conftructionsregeln, theoretifhen und Erfahrungs: 
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fäbe ber bier abgehandelten Mafchinen zufammengeftellt, fonde 
auch die zur Eonftruction und Beurtheilung der Leiftung ande 
Arbeitömafchinen nöthigen theoretifchen und empirifchen Regeln u 
Säge mitgetheilt. 

Schließlid, erlaube ich mir nur noch auf eine Audlaffung d 
Herrn Profefford Schellbach in der Vorrede zu feinen neuen € 
menten der Mechanit, Berlin 1860, hier in wenigen Worten Fı 
gended zu erwidern. Herr Profeffior Schellbach findet darin ein 
Anftoß, daß ich in meiner Mechanik die Maffe eined Körperd dur 
den Quotienten aus dem Gewichte: veffelben und der Befchleunigu: 
ber Schwere mefle. Obgleich Herr Profeffor Schellbach hiert 
indirect mit einer großen Anfchuldigung gegen mich bervortri 
glaube ich doch meine Schüler und die Lefer meined Werkes dadur 
beruhigen zu koͤnnen, daß ich hierin den berühmteften neueren Aut 
ritäten, Poiffon, Navier, Poncelet u. f. w., gefolgt b 
(f. Poisson’s Trait& de Mecanique, Band1, Seite 227, 2. Auf 
ferner Navier’s Resume des legons de Mecanique, Seite 8 
und Poncelet’s Introduction à la Mecanique industrielle, Sei 
116, 2. Aufl.). 

Sp übergebe ich denn hiermit den geehrten Kefern meiner J 
genieur- und Mafchinenmedanit den Schluß ded ganzen Werk: 
begleitet mit dem Wunfche, daß dieſe Schrift troß ihrer Mäng 
eine nachfiehtige Beurtheilung finden, Ingenieuren und Mechanike 
ald ein nüßliches Lehr: und Handbuch dienen und der beutfch 
Literatur zur Ehre gereichen möge! 


Freiberg, den 15. September 1860. 
| Der Berfaffer. 
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Die Mechanik der Zwiſcheumaſchinen. 


— — y 


Einleitung. 


6.1. Die Kraft: oder Umtriebsmafchinen, bie z. fr bie Waſ⸗ — 
ferräder, Dampfmaſchinen u. f. w., geben fetten unmittelbar diejenigen Be 
Wegungen, welche zur Verrichtung einer geröiffen Arbeit, 5. B. zum Waſſet⸗ 
heben durch. Pumpen, ober zum Schmieden der Metalle mittels Hqaͤmmer 
u. f. w. nöthig find; meift bedarf es vielmehr noch gewiſſer Vorrichtungen, 
ber fogsmannten Zwifhenmafchinen, welche bie Bewegungen bes 
Kraftmaſchinen abändern, umfegen und. auf die Arbeitsmafchinen 
übertragen (vergl. II. $. 42). Bei einer gewoͤhnlichen Saͤgemuͤhle z. 2. 
wird die Kreisbewegung des Wafferrades mittels Räder, Krummzapfen u. f. w. 
umgefest, abgeändert und auf das Sägegatter, den arbeitenden Mafchinen- 
theil, übergetragen. Die Zwifhenmafchinen beftehen aus Rädern, Hebeln, 
Schrauben, Stangen, Seiln, Riemen u. f. w. und find fo mannigfaltig, 
daß fir fi micht gut in ein georbnetes Syſtem zufammenftellen laſſen. 
Mandye derfeiben diemen zur bloßen Fortpflanzung der Bewegung, andere . 
zur Anderung der Bewegungsérichtung, andere zur Beränderung der Ges 
ſchwindigkeit, noch andere zur Abänderung der Bewegungsmeife u. f. w. 

Die Kraft: oder Umtriebsmafchinen liefern uns vorzüglich nur 
zwei Bewegimgen, bie fletige Bewegung im Kteife und die ab> 
fegende Bewegung in des geraden Linie, deshalb haben mir 
denn auch im Folgenden ˖ vorzüglich .nur von der Sortpflangung Umſetzung 
und Abänderung dieſer Bewegungen zu handeln. 

Anmerkung. Sehr gewöhnlich theilt man die Bewegungen bei Maſchi⸗ 
nen in eünfache und zuſammengeſetztey erſtere abeg wieder in geradli⸗— 
nige und kreisförmige ein, und unterſcheidet im beiden Wällen die Retige 
und bie abfegende oder Hinz aund hergehende Bewegung von einan- 
der. Hiernach giebt es alſo vier verſchiedene einfache Deivegungen, und ſechsze hn 
Vaſchinenſyſteme, wodurch jede biefer Bewegungen in ſich ſelbſt oder in eine 
ber drei übrigen abgeändert wird. Man findet hierüber Ausführliches Im 
erſten Bande der allgemelnen Naſchinenencyekvpaͤdle von GüLffe, ferner in den 


‘ “ .. 
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Zwiſchen⸗ Lrikhplpg- if: Moclianien, bs Robert Willis, London 1841, in Berbam's 

mofhinen. "Brunbfäße der angewandten Berhjeugsiiflenfihaft und Neganit, Weimar 1834, 
und in ber Schrift von Lanz und Betancourt »Essai sur la composision 
des machines«; deutſch unter dem Titel »Verſuch über bie Zuſammenſetzung der 
Maſchinen« von Kreyher, Berlin 1829. 


Erſtes Kapitel . 
Bon den fortpflanzenden Mafchinentbeilen. 


Bellen um 92. Die Wellen (franz. arbres; engl. shafts, journals) find die 

ern erſten Hilfsmittel zur Sortpflanzung einer fletigen Kreisbemwegung. Ihre 
Unsdrehungsare fAt in ber Regeb mit ihrer geometrifchen Längenare zufam- 
men. Nach der Lage ihrer Aren hat man liegende, ftehende ober 
geneigte Wellen. Schwache ftehende Wellen nennt man Spindeln 
(feang, fuseaux; engl. spindles). Man hat Wellen aus Holz, Guß: 
oder Schmiedeeifen. Die hölzernen Wellen werden gewoͤhnlich polys 
gonal bearbeitet, gußeiferne Wellen find cylindeifch und entweder maffiv 
oder hohl und erhalten nicht felten wch Rippen oder Federn (franz 
nervures; engi. feathers) ; fehmiebeeifernen Wellen giebt man meift einen 
quabratifchen Querfchnitt oder laͤßt fie cylindriſch abdrehen. Damit die Wels: 
len während ihrer Umdrehung nicht in Schwingungen gerathen, oder viels 
mehr bald größere, bald Eleinere Biegungen erleiden, foll man ihnen möglichft 
regelmäßige Querfchnitte geben. 

Eine Welle ift noch mit Köpfen zur Aufnahme von Bermegungsthei: 
ten, 3. B. Rädern, und mit Zapfen zue Uebertragung ihres Drudes auf 
die Unterflügung verbunden. Die Köpfe oder die Stellen, wo die Räder 
auf den Wellen auffigen, erhalten um 1/, bis 1/, mehr Stärke als die 
Meile ſeibſt; fie find meift rund, oder regelmäßig prismatifch. Die Zapfen 
(franz. tonrillons; engl. gudgeons) find genau abgedrehte” cplindrifche 
Theile der Welle, welche in entfprechend ausgedrehten Lagern, den fogmann- 
Zapfemlagern oder Pfannen (franz  coussinets; engl. plumber 
blocks), umlaufen. Bei einer ftehenden Welle heißt der untere Zapfen ge: 
wöhnlih der Stift (franz. und engl. pivet) und das Lager, worin ber: 
felbe umläuft, die Pfanne (franz. crapaudine; engl step, bearing). 
Die Zapfen find in der Wegel von Guß⸗ oder. Schmiedeeifen und bilden 
feht oft mit der Welle ein Ganzes, die Zapfenlager beftehen zwar oft aus 
Sußeifen oder Meffing, find aber am beften aus Rothguß (5 Xheile 
Kupfer und 1 Theil Zinn) heczuſtellen. Mehreres Äber diefen Gegenftand 
ift ſchon II. 6. U abgehawdelt worden. | 
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6-3. Die Staͤrke, weiche einer Welle zu geben ift, richtet fich theils mach zuetenkärten. 


der Belaſtung, theils nad, dem Kraft: oder Torfionsmomente der Welle. 
Bei wenig belafteten Wellen laͤßt ſich biefelbe vorzüglich aus letzterem be- 
rechnen. Iſt Pa das Kraftmoment, welches durch eine Welle Übergetragen 
-wird, fo haben wir nach I. $. 211 für die Stärke d= == ?r einer runden 
gußeifernen Welle: 


Pa — 126003 — 1575 @, und daher d— Zoll, 


{575 
oder, wenn man Pa in Fußpfund, alfo den Hebefarm a in Fußen giebt, 
s/ Pa j — 
d= V5a7= — 0,197. /Pa Bol. 


Der gröheren Sicherheit wegaa iſt jedoch efahrungemäfig, d= 0 35 4/Pa 
Zoll zu nehmen. 

Iſt L die Leiftung in Pferdekräften (zu 510 FEpf.), welche durch bie Welle 
fortgepflanzt wird, und u bie Anzahl der Wellenumpdsehungen pro Minute, 


zua p 15300 L “ 
30: 510. dab Pa = —— und 


=6 v4 Zoll. 


Iſt die Welle hohl und n das Verhaͤltniß des innern Durchmeſſers d, 
zum äußern, alfo Hz =nd, fo bat man 


d=6 Voss r® für n = (6, d = 6,3 Yz 


und die Eifenftärte: F— A — 1,26 VE — Boll. 


Für einen Schaft oder eine Welle mit quabratifchem Querfchnitte if, 
wenn s die Seite defielben bezeichnet, das Torſionsmoment 


ev? (Von (2) m 


fo groß als für die vun Welle, und daher 


Va == 5,65 VE Bon 


Schmiedeeiſerne Wellen innen um A Procent fchwächer, und hölzerne, 
namentlich folche aus Eichen» oder Zannenholz, müffen mindeftens doppelt 
fo ſtark gemacht werden, als gußeiferne Wellen. | 

Lange Transmiſſionswellen müffen eine größere Stärke erhalten als 
obige Formeln angeben, damit die Torſi | nicht .fehr groß ausfallen. 


Setzt man in dee Formel Pa = 160000 7 Ta $.211) ftatt + = Pr. 


fo bat man L = 
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Delrafärten. druͤckt man ferner den Hebelarm a und bie Länge der Welle in Fußen 
aus und nimmt man ben zuläffigen Torſionswinkel «® — (1/,)°, fo erhätt 


4 
man Pa = 17 S, baher die entfprechende Stärke einer gußeifernen 


Transmiſſionswelle: d = 0,49 Pal = 4 yvE Zoll. 


Diefe Formel ift nur anzumenden, wenn bie Wellenlänge 
EN s/L . s/L. 
I > (-) vH db.i. >5 Vz iſt. 
Druͤckt man * durch d aus, und d wie d in Zollen, fo läßt fich diefe 


| Bedingung auch durch > 12. * d,d. ti. 2 > 10d ausdrüden. 


Wenn eine Welle der Wirkung einer lebendigen Kraft ausgeſetzt ift, wie 
3. B. wenn auf berfelben ein Schwungrad fist, fo muß man deren Stärke 
nach biefer Wirkung berechnen. Iſt G das Gewicht des Schwungringes 
und v die Gefchmwindigkeit beffelben, fo hat man das Arbeitäquantum, wels 


ches diefer Ring ausgiebt, wenn er in Ruhe verfegt wird, L = 27 G. 


Iſt dagegen Pa das Zorfionsmoment und @ der Torfionsbogen, fo hat 


man die Arbeit, durd) melche die Torſion hervorgebracht wird, Z= gar 


2 
ober, ba nach 1. $. 209, für eine eplindeifche Welle « = Se iſt, 


2l(Pa? _ artE 
zamrE 8 
und da endlich für das Abwuͤrgen, nach $. 211, (%") = I —— ift, 
L=YarlK. 
Hiernach erhält man für die Wellenſtaͤrke d = r die Formel 


L 
d=4 zIE’ 


oder, wenn man für Gußeifen X — 1000 Pfand fest, 


eo VE=oor v-— PTR 


Beifpiel. Welche Stärke ift einer maffiven ‚gußeifernen Welle zu geben, 
wenn biefelbe bei 20 Umdrehungen pro Minute ein Wrbeitsquantum von 40 


Pferdekraͤften fortpflanzen fol? Nach der Formel d = 6 V L folgt bie 
geſuchte Stärke d = 6 Vz — — 7%, Boll. Bei einer Länge I von 20 Yußen 





L= 





. 02, 
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wärbe nad} ber Formel d- 4 V ZI GiefeEtärte d = 4 VE. MD 4.2,5 weten 
== 10 Zoll betragen „mäflen, und wenn hingegen biefe Welle nur 5 Fuß Länge 
haͤtte und ein Schwungrad von 10 Fuß Halbmeffer und 20000 Pfund Gewicht 


träge, fo würbe nach der Formel d — 0,07 Er G die Stärke der Welle 


= 00 / (= 2* =), zn V3358.61— 11,730 fein můſſen. 


6.4. Aus der Belaftung O einer Welte laͤßt ſich die Stärke derſelben 
nach den ſchon in I. 6. 202 und II. $. 89 gegebenen Regeln berechnen. 
Iſt die Laft Q auf den Theil c der ganzen Wellensänge l gleihmäßig ver 
theilt, und ſteht ber Mittelpunkt des Theiles c oder ber Laft O von den 
beiden Lagern oder Stügpuntten um Z, und 2, ab, fo hat man für die Seite 


s einer vierfantigen Welle: 5 — V & Ar — 7 . Giebt man 


e, I, I, und L, in Fußen und nimmt man für * = 1000 Pfund, fe 
erhält man für eine folche Welle aus EL 


s = 0,23 Ye (4% _ 2) (22 — +) Zoll. 


Für eine maffive cylindrifche Welle ift dagegen die Stärke Stärke 


d = 1,28 = 0,28 Volk 2) 9. 


und für eine hohle, wenn die Weite der Höhlung nd iſt, 


U} 


_ »s/ Q ih ec 
d = 0,28 Via 7 >). 
In vielen Faͤllen kann man die Belaftung O in einem Punkte der Welle 


wirfend annehmen, alfo = gegen Ah vernachläffigen; es ift dann 


2 — R,!,, wo A, ven Druck in einem Zapfen und l, ben Abſtand 


der Laft Q von biefem Zapfen bezeichnet, und daher für eine maffive runde 
Welle aus Bußeifen: d = 0,28 YR5ı. 

In vielen Faͤllen ſtehen das Torſionsmoment Pa und das Biegungs⸗ 
moment R, !, in einem Berhäitniffe zu einander, welches erfordert, dag man 
bei der Stärkenbeflimmung einer Welle auf beide Momente zugleich Ruͤck⸗ 
fiht nehmen muß. Es ift dann nad) ber Theorie der zufammengefegten 
Feſtigkeit (f. Ingenieur, Seite 427 und Seite 555) für eine runde guß⸗ 
tiſerne Welle: d® — (0,28% RT, + (0,35). P2a?, oder, wenn man 
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wenn ZL = m und (0,256 m + I + 0,0655m”" — » fett, 
d=035% YPa=6y VE Bon. 






fm 


ft y — 1,04 


Sig. 1.u.2 Iſt eine gußeiferne Welle vierfantig und gerippt, wie Sig. 
— 1 und 2 im Querſchnitte vor Augen führen, fo hat man 
— mR;l, 

0 Veen Tan 


wobei m das Verhaͤltniß 4 der ganzen Rippenhöhe & zur 









U 
» 


Seite 5 der Welle und n das Verhaͤltniß * der Rippendicke 
$, zu eben derſelben bezeichnet. 
— Gewoͤhnlich nimmt man — 3 unden 


gr fıh = 018 V 300. 


Fig. 3. Fuͤr eine gerippte runde Welle, wie Fig. 3, ift dage 


— ⸗ mR;l, 
“nV IF TAT In Fem-DRT 


wom und .n bie Verhäteniffe und 4 der Höhe s, 
und Dided der Rippen zum Beimdurhmee S.bezeichnen. 


Gewöhnlich nimmt man m — 4= —3 und n= 7 — 1, und 


erhäit daher d— 0,28 \/ azag Aulı = 015 VAL Bon. 

Lange Wellen müffen, wenn fie ſtark belaftet find, nicht nach der Feſtig⸗ 
keit, fondern nach der Elaflicität berechnet werden, weil durch das Einbiegen 
ein unaufhörlicher Wechfel in die Spannungen der Welle kommt, und da: 
durch die Haltbarkeit und ber genaue Gang bderfelben leicht beeinträchtigt 
werden kann. Nimmt man auf jeden kaufenden Fuß der Welle Y,.. Zoll 
Einbiegung, fegt man alfo für die gange Einbiegung einer in ber Mitte be⸗ 


laſteten Welle: a = Yın - 5. fo erhält man, da nach J. $. 190 dieſe 


baher hat man s = 0,231 
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Einbiegung a auch = re E ft, Oo! = * WE, | Bellenfläcten. 
alfo für eine quabratifche Welle, wo W = m 5 ft, Oo! = Ei E, 

rt * 
dagegen für eine runde Welle, wo W — 7-7 ‚or= 196 —— (AE. 


Führen wir nun für Gußeiſen E = 17000000 Pfund ein, und neh 
men wir die Wellenlänge } in Fußen gegeben an, fo erhalten wir 


Or = I = 328 0 = 198 d*, 


daher umgekehrt, s — 0,24 VOR und d = 0,27 YOR. 

Hoͤlzerne Wellen find auch in dieſem Falle doppelt fo far, und ſchmie⸗ 
deeiferne um 5 Procent fehmwächer zu machen. Dean kann hiernacdy auch 
leicht beurtheilen, bei welcher Wellenlänge bie eine ober bie andere Formel 
die größere Stärke giebt. Z. B. für eine runde gußeiferne Welle ' die 


legte Formel anzuwenden, wenn 0,27 VOR > 0,28 v2 —,—, 


> 
alfo wenn / > (ey — v2 ‚bi. 2 > 0,078 vo ift. 


Drüdt man Q durch d aus, fo erhält man auch die Bedingung 


— 4.018 


0,27 d, ober wenn man auc) Fin Zollen giebt, wenn > 12,4. d ifl. 





Beifpiel. Welche Stärke ift einer außelfernen Welle zu geben, welche bei 
einer Länge von 8 Fuß ein Arbeitsquantum Z von 20 Pferbefräften aufzunehmen, 
in der Mitte eine Laſt von A000 Pfund zu tragen hat und pro Minute 30 Ums 


drehungen madıen fol? Es iſt Hier Pa — 30.510 Li =” —= 3247 





n “ 
Fappfand nd Ryh = L > = 200. 4 — 8000, daher m Gh 
= an —= 24 unb * der en Tabelle ya 1,22, endlich aber die ges 
ſuchte Wellnflärfe d = 6. 1,2 5 * 6,4 Boll. 


F. 5. Die Stärke der Zapfen einer Welle hängt von dem Zapfendrucke Barfenkärten. 
ober von der Belaſtung der Welle ab. Iſt der Zapfmdrud = R, ber 
Zapfendurchmeſſer = d und die Zapfenlänge =7, fo hat man, wenn 
man ben ungünftigften Fall nimmt, dag A am Außerften Ende des Zapfens 
wirkt, nach.der Theorie der relativen Feftigkeit, und wenn, wie meift, das Ma⸗ 


terial aus Bufeifen beſteht Be 1.&.214) Ri = 4700r°= 4700 (= 
und daher d == 2 VL 2 =.012 VRI. | 
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Bapfenfärteu. In der Regel iſt i= ad bis 3,.d, weshalb 
1) d = 0,048 Y/R Zoll genommen wird. 

Schmiebeeiferne Zapfen find um M fehroächer zu machen. Nach Bu: 
hanan und Armengaub ift für die Zapfenlänge ein mittlerer Werth 
einzufegen und deshalb 2) d = 0,27 YR Zoll zu nehmen. 

Jedenfalls fallen nach diefer Formel die Zapfenftärken bei ſchwachen Be 
laftungen zu groß aus. 

Hiernach ift folgende Tabelle der Zapfenſtaͤrken zufammengefest. 









Bapfendrüde in Cent⸗ 
nern zu 100 Pb. 






Zapfenflärken in Zollen 
nad 1 0,68 11,07 | 1,52 | 2,15 | 3,39 | 4,80 | 5,88 | 6,69 
» 2 1,60 | 2,13 |2,70 | 3,40 |4,62 | 5,81 | 6,66 |} 7,33 


Was die Zapfendrüde anlangt, fo kann man biefelben aus dem Ge 
wichte G der Welle AB, Sig. A, und aus ben Gewichten Gr, und G, ber 
Fig. 4. auf ihr figenden Räder, fowie aus ber ganzen 
Wellenlänge AB = I, und aus den Abftänden 
BC, = 1, und BC, = 1, ber Laſtpunkte oder 
Rabmittel C, und C, von einem Stüspuntte B 
berechnen. Es ift nämlich der Drud im Zapfen A: 
R= Gl + —* + Gb 


. + Gt—I) + @Gl—h) 
7 


‚und der in B 





Befindet ſich ein Zapfen zwiſchen den Raͤdern, deren Momente einander 
entgegen wirken, wie 3. B. bei S in ig. 4, fo muß deſſen Stärke wie bie 
einer Melle aus dem Zorfionsmorgente berechnet werben. 

Die Stärke eines Stiftes oder fteehenden Zapfens beftimmt ſich 
mittel8 der Torfion, welche die Reibung an ber Bafis des Stiftes hervor 
being. Aus dem Gewichte ober dem Arendrude Gr der Welle ergiebt ſich 
mit Hilfe des Reibungscoefficienten f (== 0,15) die Reibung an ber Baſis, 
und iſt nun d die Stärke diefes Stiftes, fo hat man das Reibung oder 


[we Setzt man num diefes in Formel 
d = 0,35 YPa für die Wellenſtaͤrke, af P=fGwmta = - 


oder vielmehr zn teil a in Fußen gegeben fein fol, fo erhält man 


Zorfionsmoment Pu = 
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und daher d — 0,0164 * 6 307, da aber f leicht noch einmal fo geoß 
ausfallen tann, d—= 0,025 / G 

Diefe Formel entfpricht auch ziemlich der Regel Tredgolds, nad) welcher 
man eiferne Zapfen nur mit 1500 Pfund Drud pr. Quadratzoll belas 
ften fol. 

Die Stifte ſchnell umlaufender Turbinenwellen mäffen, damit fie nicht 
leicht warm gehen, eine größere Stärke erhalten. Iſt u die Umdrehungs» 
zahl der Welle p. m., fo kann man 

d = 0,017 Y(1 + 0,1 u) G 3oll in Anwendung bringen. 

Beifpiel. Cine liegende Welle AB, Fig. 4, von 7 Fuß Länge, trägt 2 Ra⸗ 
der, duch welche ein Arbeitsquantum L von 16 Pferbefräften fortgepflanzt wird. 
Penn nun biefe Welle pr. Min. 12 Umdrehungen macht, das eine Rab 1000 
Bund und bas andere 4500 Pfund wiegt, ferner jenes 3 Fuß von dem einen 
und biefes 1’/, von dem andern Stüßpunfte abſteht, welche Stärken müflen bie 
gußeiferne Welle und die Zapfen derfelben erhalten? Die Wellenflärfe ift nad 


dem Torflonsmoment: 6 v5 — 6,6, fiherer alfo 7 Boll zu maden. Die 
.7 


Welle erhält hiernach annähernd das Gewicht G — 775 7.475 = 889 Pſbp. 


Setzt man hiernach G — 889, G, = 1000, G, = 4500, 1 == 7, I = 3 und 
ı, = 5,5, fo erhält man ben Zapfendrud auf der einen Geite 
Ro 889 .3, 54 1000.3 +-4500. 5,5 — 4409 Pid., 


7 
folglich den auf der andern: R, = 889 4 5500 — 4409 == 1980 Pfb., und 
hiernach die entiprechenden Zapfenflärfen: | 
4 = 0,048 1409 = 3,19 Bofl und d, = 0,048 YT080 == 2,14 Boll. 

8. 6. Lange Wellen werden aus mehreren Stüden mittel® fogenanns aupprinngn. 
ter Kuppelungen (franz. accouplements; engl. couplings) zuſammen⸗ 
gefept. Es giebt feſte und 1oͤsbare Kuppelungen. Von bem legtern 
ift weiter unten bei den fogenannten Ein⸗ und Ausrüdvorrichtungen die 
Rede. In der Regel werben bucdy eine Kuppelung zwei oder mehrere 
Wellen fo miteinander verbunden, baß die Aren berfelben in eine gerade 
Linie fallen, jeboch verbindet man buch das Univerſalgelenk zumeilen 
auch Wellen, deren Richtungen um einen mäßigen Winkel von einander 
abweichen. 

Die gewöhnlichen feflen Kuppelungen 
M find entmeber folhe mit einem, ober 
foihe mit zwei Hälfen (Zapfen) und 

| den zugehörigen Lagern. 
Die einfachſte Ruppelung zweier Holz: 


il 
ii 





— N 
Fell 


welen gewährt ber doppelte Blattzapfen ACB, Fig. 5, aus Guß⸗ 
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Kuprelungen. eiſen. Es find hier A und B bie in die Wellenenden einzuſetzenden und 
mit eifernen Ringen zu umgebenden Bläts 
ter (vergl. I. Fig. 174) und es ift C der 
durch ein Lager zu unterftägende Hals 
oder Zapfen. Die Stärke des Halfes iſt 
natuͤrlich nach der Zorfionsformel zu bes 
flimmen. 

Eine andere Kuppelung mit einem Halfe führt Fig. 7 vor Augen. 

Big. 7. 








Diefelbe laͤßt ſich aud bei Holzwellen anwenden, wenn man bie Kuppe: 
lungsſtuͤcke mit Blättern zum Einfegen in die Wellenenden verfieht. Es ift 
bier AC das eine und BD das andere Wellenende, C ber Hals, A und 
B find die Kuppelungsköpfe mit gegenÄberliegenden, je einen Quadranten 
einnehmenden Zähnen. 

Die gewoͤhnlichſte Kuppelung ift die durch eine Hälfe oder Muff (franz. 
manchon; engl. coupling-box). Diefelbe figt entweder an einem Wellenende 
feft und greift über das Ende der andern Welle Über, wie 3. B. in Fig. 8, 
wo A bie Ruppelhälfe der einen 
Welle, B den in ihr fledende Kup⸗ 
peltopf und C den Hals ber andern 
Welle vorftellt; ober fie wird über 
beide Wellenenden hinweggeſchoben, 
mie aus Fig. 9 zu erfehen iſt, wo A A bie KRuppelhätfe, C und D bie 

Big. 9. 





Wellenenden und E den Hals des einen Wellenendes vorftellt. Die Wels 
Ienenben oder Kuppelköpfe werden entweder flumpf aneinander geftoßen, 
oder fie werden, wie aus der legten Figur zu erfehen iſt, Über einander 
geblattet, fo daß ein halbeplindrifches Blatt der einen Welle Über ein 
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gleiches Watt der andern Welle greift; man giebt denfelben zuweilen einen *urrtangen 
quadratifchen,, jegt aber meift einen freisförmigen Querfdmitt. Die 
Kuppelungshälfe oder der Muff paßt. genau auf die Kuppelungsföpfe und 
wird damit noch durch einen Keil, Splint oder Schlüffet SS (franz. 
clavetie; engl. key), welcher in rinnenförmigen Vertiefungen des Kuppel 
Eopfe® und des Kuppelmuffs zu liegen kommst, feſt verbunden. 

Die Dimmfionen einer. folhen Ruppelung beftimmen fid) aus ber nach 


der befannten Formel d = 6 Vz zu berechnenden Wellenſtaͤrke mit⸗ 


tels folgender Verhaͤltniſſe: 
Durchmeſſer des Kuppelungekopfes dh, d, 
Wandſtaͤrke der Kuppelhuͤlſe e =1,d 
Länge derfelben I =2d, 


Breite und Dicke des Schlüffelkeitee d, — 0,9e unde, = Y, b.. 
Die Hauptdimenfion ift allerdings die Stärke e der Kuppelhülfe. Sie 
täßt fich unter der Vorausfegung berechnen, daß das Torſionsmoment ber 
Hülfe dem des Kuppelkopfes gleich fein muß. Segen wir nun ben Äußern 
Durchmeſſer der Hülfe, d. i. d, + 2 e = d,, fo erfällen wir diefe Be: 
— dt _ 3 fegen. Rennen n wir a = —®, 
1 
ſo ſtoßen wir hiernach auf die eubifche Fa x — x 1. deren Auf- 
Iöfung x = 1,325 giebt, wonach alfo d, = 1,325 d, z= 1,656 d und 
e== zZ dı = 0,163 d, = 0,204 d folgt. "Wegen der Schwaͤchung 
durch die Hoͤhlung des Splintes wird allerdings e noch größer, nämlich 
—= !4d genommen. 
Sogenannte Scheiben: oder Kränzefuppelungen führen die Figuren 10 und 
11 vor Augen. Bei beiden KRuppelungen find A und B bie Kuppeifcheiben 


Sig. 10. Fig. 11. 
AB 


dt 
dingung, wenn wir 


Airline 


"3 


DIHENTHT 05 


EIN 
t 


yıllHl 


1 
\ 





und C und D die Weltenhälfe. Die Kuppelfcheiben der erſten find mit 

Nuthen verfehen, die der letztern aber mit in einander greifenden Kreisfectos 

ren. Zrolſchen jene kommt noch eine dritte Scheibe E zu liegen, welche 

auf den entgegengefegten Seiten mit Rippen verfehen ift, die in die gleiche 

geſtalteten Nuthen der erſten Scheiben zu liegen fommen. lm das Aus: 
Mi. 2 


Kuppelungen, 


Univerfale 
—* 
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geifen der Scheiben zu verhindern, fehraubt man biefe, wie aus Big, 11 
Big. 12. zu erfehen ift, zufammen. 

» Eine ähnliche Kuppelung, Fig. 12, wendet 
man auch bei ftehenden Wellen an. Es if 
hier AA die mit einem Kranze BB verfehene 
Huͤlſe, welche Über bie untere Welle C ge 
ſchoben und durd die Splinte a, a bamit feft 
verbunden wird, D aber die in einen Kranz 
EE auslaufende Welle, welche buch bie 
Schrauben 5,5 und mitteld der [cpraubenförmigen 
Schluͤſſelbolzen o,c an den untern Kranz befes 

A ftige iſt; endlich ift F ein coniſcher Kern, welcher 
innerlich über beide Wellenenden tweggreift und 
dazu dient, bie Wellenaren in einer geraden Linie 

e zu erhalten. 

$. 7. Wenn die Aren zweier Wellen nicht genau ineine ‚gerade Linie fallen, 
ober nicht genau darin liegend erhalten werben tönnen, fo fann man bie‘ 
in Figur 13 abgebildete Rrummzapfenkuppelung anwenden. Hier 
ift an jedes der beiden Wellenenden A und B 

ein Krummzapfen angefegt, und es find die Wars 

sen C und D beider durch ein Gelent CD ver 

bunden. Um diefe Verbindung fehr nachgiebig 

‘ ‚zu machen, kann man die Warzen fugelförmig 
geflalten und die Gelenfaugen ebenfo aushöhlen. 

Sotten die zu kuppelnden Wellen unter einem 

geroiffen Winkel zufammenftoßen, fo kann man ſich des Univerfalges 
Ientes bedienen. Das Univerfalgelenk (franz. joint universel ou 
brise; engl. universal-joint) von Hoof, Fig. 14, befteht in einem beweg⸗ 
Big. 14. lichen Kreuze ABCBA, beffen zapfen⸗ 

4 förmigen Enden durch bie bügelförmigen 

Enden AD A und BEB der zu ver 
bindenden Wellen geſteckt werden. Bei 
Umdrehung ber Welle D buechläuft 
der Arm A A bes Kreuzes eine auf ber 
Umdrehungsare winkeltedhte Ebene, und 
da der Arm B B unveränderlih mit 
AA und mit der Welle E verbunden 
it, fo führt er denfelben in einem Abſtande von einem Rechtwinkel in 
einer auf der Are von E twinfelcecht ſtehenden Ebene mit ſich fort und 
dreht abet natärlich die Welle E um ihre eigene Are herum. Diefe 





-" Uebertragung der Umdtehungsbewegung einer Welle auf eine andere iſt 
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gleiches Blatt der anderen Welle greift; man giebt denſelben zumeilen einen «uppetunsen. 
quabratifchen, jegt aber meift einen ?reisförmigen - Querfchnitt. Die 
Kuppelungshülfe oder der Muff paßt genau auf die Kuppelungskoͤpfe und 
wird damit noch durch einen Keil, Splint oder Schlüffel SS (franz. 
clavette ; engl. key), welcher in rinnenförmigen Vertiefungen bes Kuppel: 
fopfes und bed Kuppelmuffs zu liegen kommt, feſt verbunden. 

Die Dimenfionen einer folhen Kuppelung beflimmen ſich aus der nad) 


der bekannten Kormel d = 6 V£ zu berechnenden Wellenftärke mit- 
tels folgender Verhaͤltniſſe: 


Durchmeſſer des Kuppelungskopfes dı — Slıd, 
Wandſtaͤrke der Kuppelhuͤlſe e— id, 
Länge derſelben = 2d, 


Breite und Dide des Schläffelteites bı = 09e und a = Yabı. 

Die Hauptdimenfion ift allerdings die Stärke e der Kuppelhülfe. Sie 

läßt ſich unter der Vorausfegung.berechnen, daß das Torſionsmoment der 

Hülfe dem des Kuppelkopfes gleich fein muß. Bezeichnen wir nun den äußern 

Durchmeſſer der Hälfe, d. i. dı + 2e, buch d,, fo erfüllen wir diefe Be⸗ 
444 

4 — di — d? fegen. Nennen wir * = 7, fo 

1 
ſtoßen wir hiernach auf die biquadratiſche Gleichung ⸗· — x = 1, deren 
Auflöfung æ — 1,22 giebt, wonach alfo da — 1,22 d, — 1,525d und 


— u — 0,11d, =-0,1375d folgt. Wegen der Schwächung 


durch die Hoͤhlung des Splintes wird allerdings e noch anfehnlich größer, 
ndmlih — 2/,d genommen. 
Sogenannte Scheiben oder Kraͤnzekuppelungen führen die Figuren 10 und 
11 vor Augen. Bei beiden Kuppelungen find A und B die Kuppelfcheiben 
Big. 10. Fig. 11. 


dingung, wenn wir 





—— 
— 
— 3 
———— 


BANN. 
HEalEL 


\ nme 





und C und D die Weltenhälfe. Die Kuppelſcheiben der erfien find mit 

Nuthen verfehen, die der legteren aber mit in einander greifenden Kreisfectos 

sn. Zwiſchen jene kommt noch eine dritte Scheibe E zu liegen, melche 

auf den entgegengefesten Seiten mit Rippen verfehen iſt, die in die gleich: 

geftalteten Nuthen der erften Scheiben zu liegen fommen. Um das Aus⸗ 
119 2 
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greifen ber Scheiben-zu verhindern, ſchraubt man biefe, wie aus Fig. 11 
Big. 12. zu erfehen ift, zufammen. 

v Eine ähnliche Kuppelung, Fig. 12, wendet 
man audy bei ftehenden Wellen an. Es ift 
bier AA die mit einem Kranze BB. verfehene 
Hütfe, welche über die untere Welle C geſcho—⸗ 
ben und durch bie Splinte a, a damit feſt ver= 
bunden wird, D aber die in einen Kran EE 
auslaufende Welle, welche duch bie Schrau= 
ben 5, 5 und mittel6 der fehraubenförmigen 
Schluͤſſelbolzen c,c an den unteren Kranz befe= 
ſtigt iſt; endlich iſt F ein conifcher Kern, welcher 
innerlich Über beide MWellenenden tweggreift und 
dazu dient, die Wellenaren in einer geraden Linie 
zu erhalten. 

a 6.7. Wenn die Aren zweier Wellen nicht genau in eine gerade Linie 
fallen, ober nicht genau darin liegend erhalten werden können, fo kann man 
die in Fig. 13 abgebildete Krummzapfentuppelung anwenden. Hier 

Big. 13. ift an jedes der beiden MWellenenden A und B 
ein Krummzapfen angefegt, und es find bie Wars 
zen C und D beider durch ein Gelmt CD ver 
bunden. Um biefe Verbindung fehr nachgiebig 
zu machen, kann man die Warzen Eugelförmig 
geftalten unb die Gelenkaugen ebenfo aushöhlen.. 

Sollen die zu kuppelnden Wellen unter einem 
gewiffen Winter zufammenftoßen, fo kann man fi des Univerfalges 
lenkes bedienen. Das Univerfalgelen® (franz. joint universel ou 

bris6; engl. universal joint) von Hook, Fig. 14 beſteht in einem beweg · 

Big. 14. lichen Kreuze ABC BA, deſſen zapfen -⸗ 
4 förmige Enden durch die bügelförmigen 

Enden ADA und BEB der zu ven 

bindenden Wellen geſteckt werden. Bei 

Umdrehung der Welle D burdläuft 

der Arm AA des Kreuzes eine auf ber 

Umbrehungsare winkelrechte Ebene, und 

da der Arm BB unveränderlih mit 

. AA und mit der Welle E verbunden 

ift, fo führt er denſelben in einem Abſtande von einem Rechtwinkel in 

einer auf der Are von E minkelrecht ftehenden Ebene mit fid fort und 
dreht dabei natürlich die Welle E um ihre eigene Are herum. Diefe 

Uebertragung der Umdrehungsbewegung einer Welle auf eine andere ift 
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jedoch feine gleichmäßige; wenn auch bie eine Welle gleichfoͤrmig umläuft, 
fo nimmt doch die andere keine gleichförmige Umdrehung an, wie aus Fol: 

Big. 18. gendem hervorgeht. Es fei CD, Fig. 

15, die Are der Umtriebswelle und CE 

die der Getriebswelle, ECL = « ber 

Winkel, um welchen beide von einander 

» abweichen; ferner fei AFBG die Um: 
brehungsebene des Armes der erften und 

AHBK die des Armes ber zweiten 

Welle, alfo AB die Durchſchnittslinie 

beider Ebenen. Den Stellungen CA, 

CF, CB und CG des erflen Armes 

entſprechen die Stelungm CH, CB, 

CK und CA des zweiten; kommt CA nad) CO, fo ruͤckt CH nad CQ, 
und es iſt der Bogen OQ wegen ber Rechtwinkeligkeit der Arme ein Qua⸗ 
drant. Mehmen wir A als ben Anfangspunft der einen und A als den 
der anderen an, fegen wir den Weg AO von A, — 9 und ben gleichzeitis 


gm Weg HQ von H, — #, alfo den Bogen AQ = +# und 
bringen wir das ſphaͤriſche Dreieck AOQ, in welchem oußerdens noch die 
‚Sat 00 = und der Wind A= 04Q = ECF = « iſt, sur 


Aufloͤſung. Die fphärifhe Zrigomometrie giebt (nad) dem Jagenieut 
. 00 — 008.40 c08.A . 
Seite 259) cos. A= m —— alfo hier 


= nz 
008.2 — 608.9 c08. (+ v) 
eos. a = — 

sin. ꝙ sin. — ++) ” 
aun ift aber 008. = 00.90 = 0, cos. (+ v)=-siny 


und sin. (& + v) == 008. %, daher folgt denn cos. — colg.plang.Y, 


alfo umgelehrt, Fang. y = lang. ꝙ cos.a, ober —— nr * = 008.0, 

Es ſtehen alfo micht die Wege Y und ꝙ, fondern ihre Tangenten in. einem 
conftanten Verhättniffe (cos.a) zu einander. Da cos.a ein Achter Bruch 
ift, fo folgt auch, daß Fang. ſtets Eleiner als Lang. ift, und baher im 
erften und dritten Quadranten, wo lang. P und fang. % pofitiv find, v 
Meiner ausfoͤllt als ꝙ, im zweiten und vierten Quadranien aber, wo Lang. ꝙ 

2° 


Anienfate 
geient, 
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unniei. und Fang. % negativ find, % größer ift ald 9. Mit diefem abmechfeinden 

A. Voreilen und Zuruͤckbleiben ber zweiten Welle ift natürlich auch ein fteter 
Wechſel in ber Geſchwindigkeit derfeiben verbunden. 

Aus Band I. $. 19 ift bekannt, daß die Gefchwindigkeit einer ungleich: 

förmigen Bewegung ber Quotient aus einem Raum: und dem zu deffen 


Durchlaufung nöthigen Zeitelemente, daß alfo v — — iſt. Fuͤr eine an- 
dere Bewegung ift v, — 4 vergleichen wir daher beide mit einander, ſo 


6 2 REIN 
erhalten wir 4 = —, d. i. die Geſchwindigkeiten zweier Bewegungen 
verhalten ſich wie die in gleichen Zeitelementen durchlaufenen Wegelemente. 
Bringen wir dieſen Satz hier zu Anwendung. 

Laſſen wir ꝙ um ein Element A pP wachſen, fo wird aus Fang. P, 


_  tang.p + tang. \@ 
ung PFANM—T- tang.p lang. ip’ 
gen feiner Kleinheit /\ @ gefegt und die Potenzen von /\ Y außer Acht 
gelaffen werden können 


t 
tang. ( + Ap)= OR — 


hiernach nimmt alfo kang. p um (1 rtang. 92%) App = Een ju, wenn 


oder, da lang. /\ we⸗ 
= tang.p + (1-+tang.p9).\p; 


p um /\ p größer wird, und ebenfo Lang.’ um a a wenn Y um 


ZN Y waͤchſt. Segen mir biefe Wahsthümer flatt Fang. ꝙ und lang. v 
in die Formel Fang. d = lang. pP cos. c, fo bekommen wir folglich 

Av __Ap 

608. eos. cos. p? 

und das Verhättniß ber Gefchwindigkeiten w und v der Warzen 7 und A: 

w__ N» _ cos.Y? co — 1 + tang. p? 

v Dp  cosgp 1 +tang. 2 ' 

1 ++ bang. p? 
—1+ tang. 9? cos a? 


Diefes Verhaͤltniß ift für tang.p = O, alfo für g = — am größ- 


cos.x« 1 
cos.02 os.& 


. C0S. 6, 





. 608.0 





. C0OS.%. 


ten, und zwar = — ‚ dagegen am kleinſten für 


tang.p = Yp = 0, nämlid — = cos.c, unb ift endlich glei Eins, 
wenn (1 + Fang. pP?) cos « = 1 + Lang. p? cos. &?, oder 
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1 — 008.0 = (1 — 008.0) tang.p? cos.«, b. i. wenn 


alſa tang.y = Y c08. « 


iſt. Es ſchwankt alfo das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß * bei jeder Drehung 





tang.9o = 008.0 





um einen Quadranten zwiſchen den Grenzen A z und 08. und ift.bei 


dem durch die Gleichung lang. g = vr. beftimmten Derfungee . 
winkel p, der Einheit gleich. Iſt P die an dem Hebelsarm CA wirkende 
uUmdtehungskraft ber Welle CD und Q die entfprechende, an dem gleichen 
Hebelsarme CH wirkende Andgtuatcran der zweiten Welle, ſo hat man 
— tang. ꝙꝛ cose? 

auch Pu = Qw, und daher = TH lang. 9 c06.0° 

Im Allgemeinen wird man ans —E nur bei Uebertragung 
Heiner Kräfte und bei mäßigen Ablenkungen (a hoͤchſtens 309%) anwenden, 
weil außerdem bie ganze Vorrichtung zu ſtark gemacht werden muß, um 
hinreichende Feſtigkeit zu befigen, und auch die Reibung und Ungleichfoͤrmig ⸗ 
keit des Ganges zu groß ausfällt. Bei größeren Abweichungen der Wellen: 
aren und zumal, wenn dieſe nicht in einer Ebene liegen, muß man ein 
doppeltes Univerfalgelen? anwenden. 

Die fpecielle Zuſammenſetzung eines einfachen Univerfalgelenkes ift aus 
den zwei Anfichten in Sig. 16 zu entnehmen. in doppeltes Uniwerfalge: 

Big. 16, 


5 
lenk befteht aus zwei an ben entgegengefegten Enden eines Zwiſchenſtuͤckes 
figenden Kreuzen, wovon überdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angefchloffen ift. 

Beifpiel. dar ein einfadjes Univerfalgelent mit dem Arenwinkel «° — 30° 
het man das kleinſte Geſchwindigkeitoverhaltniß = = 00,30° — 0,866 und 





Bapfenlager. 
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“w 1 
bas größte: Fr = m” 1,155; daher das Verhaͤltniß zwifchen beiden 


. : 

== (5) = %,; wenn alfo bie eine Welle gleihförmig umläuft, fo ver: 

ändert fi die Gefchwindigfeit der andern Welle periodiſh um — 1 = U 

ihres mittleren Werthes, oder es if, wie man fagt, der Brad ihres ungleichför- 

migen Ganges = Y,. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefchwindigfeit bei 

den Umbrehungswinfeln 2, und y,, welche beftimmt find durch die Formeln 
1 _ E55 = 1,074 und 


cos, & 
tang.y, = Vcos.a — v0,866 = 0,931. 
Da hieraus 9, = 47°,3° und y, = 42°,57' folgt, fo ift die größte Abweichung 
der Umdrehungswinkel beider Wellen im erften und dritten Ouadranten: 9 — y 
— 40,6 und im zweiten und vierten = — 4°,6'. 





tang. = 


6.8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer richtigen 
und unveränderlichen Lage erhalten; man muß fie daher auf ſtarken Funda⸗ 
menten oder Geftellen befeftigen. Man hat zunaͤchſt Zapfenlager für lies 
gende Wellen und folcye für ftehende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen- 
lager liegender Wellen ruhen entweder unmittelbar auf dem Sundamente, 
oder fie find zunaͤchſt auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, be 
feftigt. Zumeilen befteht dieſes Gerüfte nur in einem. hölzernen, vielleicht noch 
auf Stredhölzern liegenden Blod, dem fogenannten Angemwelle oder An: 
gewäge; oft befteht diefes auch, in einem Bock aus Holz oder Gußeifen, 
wo man es dann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen endlich ift 
daffelbe ein Hängegerüfte, welches das Lager von unten mit einem fefl- 
liegenden Balken u. f. w. verbindet, wo man dann ein fogenanntes Haͤn⸗ 
gelager erhaͤlt. 


Die Zapfenlager werben in das Angewaͤge meift nur eingefegt und zu 
dieſem Zwecke an den Enden abgefchrägt oder mit einem Salze verfehen, 
kommt aber ein Zapfenlager unmittelbar auf das Fundament oder auf einen 
Bo oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird baffelbe mittels 2 oder 4 Schraus 
ben aufgefchraubt, und zu dieſem Zwecke mit einer Platte, ber fogenannten 
Sohlplatte, verfehen. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf das 
Mauerwerk zu liegen, ſondern man bebedit das Iegtere, des Schuges wegen, 
erft mit einer Schwellenplatte. | 
- Bu einem voliftändigen Zapfenlager gehört no ein Dedel und ein 
Sutter, legteres gewöhntic aus Bronce oder Rothguß. Da e6 bem Ab» 
führen durch die Reibung des Zapfens ausgeſetzt ift, fo muß man es leicht 
ausmwechfeln können, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfegen. 


Die Einrichtung eines zwedimäßigen Zapfenlagers mit Angewaͤge führt 
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ſchon Fig. 170 im zweiten Theile, hier aber vollftändiger Fig. 17 vor Augen. Bartıntagır. 
Big. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB daß Lager: 
holz und CC das Angewäge, a,a find die 
Falze des Lagers, welche in entſprechende 
Nuthen im Lagerholz eingefhoben werben, 
5,5 endlich find Keile, womit das Lager 
im Angewäge, wenn es noͤthig ift, ſeitwaͤrts 
geſchoben und befeftigt werden kann. Zapfen» 
lager mit Sohlplatten zum Aufſchrauben auf bie Unterftügung find Theil II., 
ig. 180, 181 und 182 abgebildet, Hier führt aber Fig. f8 ein folhes mit 
Big. 18. 


eiferner Lagerſchwelle im Auf⸗ und Grundriffe vor Augen. Es ift A die 
kagerplatte, bei A und A find die Löcher für die Schraubenbofzen, womit 
dieſelbe mit dem Fundamente feft verbunden wird. BB ift die Sohtpiatte 
und B,B find Loͤcher in beiden Platten zum Durchfteden von Schrauben: 
bo, womit die Sohlplatte auf der Lagerplatte befeftige wird. Diefe &- 
Ger find laͤnglich, um die obere Platte Über der unteren nach Beduͤrfniß 

Fig. 19. etwas verruͤcken zu koͤnnen, was durch Keile, die man in 
die Zwiſchenraͤume bei G,G eintreibt, leicht zu bewirfen .. 
iſt. Berner ift CC das eigentliche Zapfenlager, DD der 
Dede, EE das Butter und F das Schmierloh, worauf 
nach Befinden nod eine Schmierbüchfe wie Fig. 19 auf 
gefegt wird. Der Dedel wird mit bem eigentlichen Lager 
durdy 2 oder A Schraubenbolzen befeftigt, welche durch die 
Löcher CD, CD geſtect werden. 
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"Was die Dimenfionen eines Zapfenlagers anlangt, fo richten ſich diefe 
nad) der Stärke des Zapfene. Mittels einfacher in der Erfahrung bervähr- 
ter Verhaͤltniſſe taffen. ſich jene aus diefer leicht berechnen. Manche Ma: 
ſchinenbauanſtatten, wie 5. B. bie von Sharp» Roberts in Mancheſter, ent: 
nehmen die Dimenfionen der Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Dabelle (f. Salzen ber g's Vorträge uber Maſchinenbau, Seite 51). 

Auso der Zapfenftärke d folgt zunaͤchſt die Länge deſſelben und auch die 
des Zapfenfutters: 7 = %,d,;und ebenfo groß ift auch die Breite der Sohle 
platte. Dit Länge der Sohlplatte iſt — 5d-zu nehmen und die Hoͤhe 
derfelben = 2,d; ferner die Höhe des Zapfenlagers = 2d, die Metall⸗ 
ftärke der Futter == Y,d, die Breite der Futterkraͤnze = Y,d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Hoͤhe der Schraubenmuttern ebenfalls — !/,d, 
die Stärke der Iegteren, fowie der Halbweſſer der Äußeren cplindrifchen Abs 
rundung des Deckels und Lagers, deren Are. mit den Bolzen zuſammenfaͤllt, 

=t%,dn.f.w. Bei ſchwachen Aren find diefe Verhaͤltniſſe etwas reic 
fm und bei ſtarken etwas knapp zu nehmen. 


Big. 20. . Big. 21. 





Big. 33. 
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Ein einfaches Bocklager führt Fig. 20 vor Augen; Haͤngelager aber Fig. Sartentager. 
21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung und 
iſt © die eigentliche Pfanne. ‚ . 
Ein zwiſchen beiden inneflchendes Lager, weiches an eine Seitenmauer 
befeſtigt ift, und deshalb Seitenlager genannt werden Tann, zeigt Fig. 23. 


8. 9. Bei den ſtehenden Wellen kommen die fogenanuten Fußkager 
und die Halslager vor. Die erfleren unterftügen die Welle von’ unten, 
die Legteren aber von der Seite. in’ Zußlager beſteht in der Negel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaften AA, Fig. 24, der flählernen Spur⸗ 
platte B mad der Vuͤch ſe oder dem Futter EC, welches zuweilen mit der 
Spurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stüd aus Rothguß für fih ausmacht. 
Durdy die Schrauben D,D.. laͤßt ſich die Buͤchſe wit der Spurplafte im 
kagerkaſten verftellen und bie Artende Welle E in eine fenkrechte Lage brine 

« Big. 25. 





gen. Das Fußlager ift zuweilen in einen Steinblod eingelaffen, zuweilen 

auch mittels einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeſtigt, nicht 

feiten ſteht es aber audy auf einem eifernen Bock, und bildet fo ein Bods 

lager, wie ig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleich auf einer und ders 

ſeiben Sohlpiatte, das Bodtager ABC für die ſtehende Welle und. das 

weiter zurücftehende Lager D für die liegende Welle. Beide MWellm laſſen 

fich dann leicht durch ein Paar conifche Räder mit einander verbinden, fo 
daß die eine duch die andere in Umdrehung gefegt werden kann. 

Big. 26. Um das Auswechfein des Stiftes zu erleichtern 

und aud eine Stellung ber Welle in vertitafer 

Richtung zu ermöglichen, verfieht man auch wohl 

das Fußlager mit einer Schraube C, Fig. 26, non- 

unten. Diefe Schraube geht in eine Bußhälfe hinab, 

auf deren oberem Rande die Stellmutter ruht, und 

drückt nach oben gegen bie Bodenplatte, im Ins 

nern ber auf einem Bock BB ruhenden Lager 

pfanne EE. 
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Big. 27. Die Halslager find oft genan fo ges 
b formt, wie gewöhnliche Zapfenlager; man 
tann fie aber aud fo einrichten, wie ig. 
27 im Grundriffe zeigt. Es iſt hier AA 
das Lagergehäufe, C das aus drei Theilen 
beftehende Zutter im Innern beffeiben und 
B,B,B find 3 Stellſchrauben, fowie D, 
D,D drei Schrauben, womit bie Sohl⸗ 
platte auf der Unterftügung feftgefchraubt 
werden ann. 
@rngen. 5.10. Es ift nun aud von den Stangen zu handeln, wodurch die abs 
fegende Bewegung in der geraden Linie, wie die der Wafferfäulenmafchinen, 
* Dampfmafdinen u. f. w. fortgepflanzt und nad; Befinden in eine andere 
Richtung gebracht wird. Es gehören hiecher außer ben Kolbenftangen, 
noch bie fogenannten Kunftgeflänge (franz. tirans, maitresses tiges des 
pompes; engl. main-rods of-pumps), wie fie vorzüglich beim Bergbau 
vorfommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. II. $. 191 und $. 295) find, wenn fie duch 
eine Stopfbüchfe gehen, genau abgebrehte ſchmiedeeiſerne, die Kunſtſtangen 
ſowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift.parallelepipes 
diſche, aus Holz oder Schmiedeeifen geformte Stangen. Die erfteren wir 
ken meift ziehend und ſchiebend, die legteren hingegen nur ziehend. Man 
bat jeber Stange einen der Zug» ober Schubkraft entſprechenden Quer 
ſchnitt zu geben. 

Wirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 


ihe den Querfdnitt F= + zu geben, und es ift nad) I. $. 186 für 


Holz, bei 10facher Sicherheit, F— 1200 Quadratzoll, für Schmiederifen, 


Fa und für Gußeifen, bei bfacher Sicher⸗ 
bit, F= 30 Auadratzoll. 
Bär die Stärke d, einer cylindtiſchen pn aus Schmiedeeifen 
hat man hiernach d, = De = = 0,0113 Y P3ot. 
Iſt d der Durchmeſſer des uen⸗ und p der Druck auf jeden Qua⸗ 
dratzoll, fo hat man auch P= ze p und daher 


44V on = m dv 


bei Gfacher Gicherheit, F= 
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ober, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausdruͤckt, range. 
d, = 00388 -.d Np. . 

Zur Verhinderung des Biegens muß man biefen Stangen ſchon eine ge 

wiſſe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 
- dı = 0,026 d (1,0 + Y p) Boll. 

und für Zug und Druckkraft 
d, = 0,053 d (1,4 + Yp) Zoll nimmt. 

Beifpiel Für eine einfachwirkende Waflerfäulenmafdine mit 350 Fuß 
eder 3%,, = 10,6 Atmofphären Gefälle und einem Treiblolben von 18 Soll 
Durchmeſſer ift eine Kolbenftange von der Stärke d, = 0,026 (1,9 + Y 10,6) d 
= 0026.426d = 0,111 d = 2 Zoll nöfhig. Für eiu an biefe Stange ans 
zuſchließendes hölzernes Schachtgeftänge ift, da die ganze Zugkraft 

P= (Y)7.3%0.66 = 40821 Pfund 

beträgt, der Querſchnitt F = ‚= 34 Quadratzoll. Wegen bes Stangen- 
gewichtes iſt dieſer Querſchnitt noch etwas größer zu nehmen. GVergl. J. $. 185.) 

6.11. Ein befonderes Verhättnig, weiches fich bei ‚langen Geftängen onosetuf. 
berausftellt, ift noch der fogenannie Hubverluft, oder die Größe, um 
welche der Weg 8, des Laſtpunktes Bleiner ausfällt als der Weg 5 bes 
Kraftpunkted. Es entfpringt derfelbe theils aus der Elafticität der Stans 
gen an ſich, theils aus der unvolllommenen Verbindung berfelben durch die 
fogenannten Schloͤſſer. Durch den Hubverluft, welcher aus ber Ausbehs 
nung ber Stangen erwaͤchſt, geht: der Maſchine an Wirkungsgrad nichte 
verloren; die Arbeit, welche beim Aufgange des Geftänges auf die Aus 
dehnung deffelbenn verwendet wird, wird beim Miedergange beffelben, wo 
ſich daB Geſtaͤnge wieder zufammenzieht, wieber gewonnen. 

Iſt Pdie Beftängkraft mit Ausfchluß des Geſtaͤnggewichtes, F der Quers 
(hnitt und J die Länge des Seftänges, E aber Elafticitätsmobul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange des Geftänges: 
i= = (f. 1.5. 183). So viel legt alfo der Kraftpunkt Weg zuräd, 
che der Laſtpunkt fich zu bewegen anfängt; ift daher s der Weg des erften, 


fo Hat man den Weg bes letzteren: = s— As — - 





FE ‚und bas 


der die entfprechende Mutzleiſtung Z, = Ps, = P(s — ee . Wäp- 
tend der Ausdehnung um A wächft die Kraft allmälig von Null bie P, 
und «6 ift daher die verlorene und auf bie Ausbehnung bes Geſtaͤnges ver: 


wendete Leiſtung Z, — a =, we , alfo bie eltun der Kraft waͤh⸗ 


tend des Aufganges: * —E— Le - —2 


Hubverluſt. 


ganzes Spiel die Nutzleiſung Z, + = P (s — 
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Beim Ruͤckgange des Geſtaͤnges wird der Kraftpunkt zum Laſtpunkt und 
der Laſtpunkt zum Kraftpunkt; es legt der erſtere den Weg s,, der letztere 
aber den Weg s zuruͤck, und es wird hierbei außer der Arbeit (rs, des Ge 
ftänggemichtes, welche beim Aufgange zu überwinden war, und baber im 
Ganzen nicht nugbringend ift, noch die Arbeit Zu, = - = SFE r durch 
die Zuſammenziehung der Stange um A — I— |, verrichtet, alſo für ein 

Pi 
2FE 
Kraftleiftung Z fein, und folglich durch die Ausdehnung des Geflänges keine 
Berminderung des Wirkungsgrades ermachfen. 

Anders aber ift e8 mit dem Ausdehnen in den Geftängfchlöffern ; dieſes 
bafteht in einer Heinen Verſchiebung zweier gegen einander gepreßten Körper 
und hat daher ſowohl beim Hin⸗ als beim Ruͤckgange die wiederſtehende 
Reibung zu Überwinden. Vergl. I. $. 154.) Der entfprechende Arbeits⸗ 
verluſt iſt natäclich a priori nicht zu ermitteln, da er von bee Solibität der 
Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geftänggewicht hervorgebracht wird, 
ift eine bleibende, und kommt deshalb nicht in Betracht. Es ift biefelbe ver 


hättnigmäßig nur halb fo groß als die von Phervorgebrachte, alfo — ER 
Iſt die Belaftung gleichfärmig auf das Geftänge vertheitt, fo hat man 
und es ftellt fich dann der ent: 


— de 


‚Pl 
2FE’ 
fpeechende Arbeitsverluft = % PA —Y,. — heraus. 


ebenfalls die Ausdehnung nur = 


Beifpiel. Wenn ein eifernes &eftänge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleichfoͤrmig vertheilte Pumpenlaſt von 50000 Pfund zu tragen hat, ſo muß man 
demſelben nach I. $. 185 den Querſchnitt 

50000 


50 
F= 10000 — 12000.0.28 — va ” 7,72 Quadratzoll 
geben, und man erhält hiernach das Beftängegemiht @ = 12000 . 7,72 . 0,294 
27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, welche das Geftänge durch fein 
eigenes Gewicht erfeibet, ift, da der Claſticitaͤtsmodul des Stabeiſens Z — 29000000 
Gb 27236 . 12000 
Pfand beträgt, A— rg — ZH000800 777 TE 0,733 Zoll; die Ausdeh⸗ 
nuag und Zufammenziehung der Stangen beim Aufgang’ beträgt dagegen 
50000 


pP . 
= ı 7,72.29000000 1,346 Boll. 
Wäre der dur) die Verſchiebung in den Schlöffern hervorgebrachte Hubverluf 
% — 2 Boll,‘ fo würde, man ben Arbeitsverluf bei- jedem Auf⸗ und Müdgange 


_ fh _ Ad — 4167 Fußpfund halten. 





2 


u 


wu — Sn SET ENT 


_ — — 
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$. 12. Die hölzernen Geftänge find vierfantig, und haben, wenn fie artim- 
dertikal hängen einen quadratifchen, wenn fie aber liegen ober eine geneigte run. 
Rage haben, einen rectangulären Querſchnitt. Um fie in ihrer Rage zu er⸗ 
halten, umgiebt oder unterflügt man fie in der Regel durch bie fogenannten 
Big. 2. Big. 2. Geftängmwalzen. Eine ſolche 
Walze ift in C, Fig. 28 abgebildet. 
Sie ift meift mit. einem eifernen 
Mantel umgeben. D ift das Ge 
ftänge und AB die zum Schutze des 
Beftänges auf dieſes aufgefchraubte 
Schleppſchiene. Zutveilen unters 
fügt man auch die Geftänge durch 
Schwingen, wie 40, Fig. 29, die 
allerdings noch Seitenbewegungen 
zulaffen, und wenigftens fehr Lang fein müffen, bamit diefe nicht groß aus⸗ 
falen. Die Verbindung der 20 bis 30 Fuß langen Stangen unter einans 
Fig. 30. Big. 31. der erfolgt durch fogenannte Laſchenſchloͤſ⸗ 
„a fer. Es werden naͤmlich die Stangenenden 
flumpf oder ſchtaͤg an einander geflogen, die 
entgegengefegten Seiten derſelben mit Schie⸗ 
nen oder fogenannten Laſchen bededt und 
Schraubenbolzen durchgezogen. Ein Lafchens 
ſchloß, wie es vorzüglich beim hieſigen Berg⸗ 
bau vorkommt, führt Fig. 30 vor Augen. Es 
find hier zwei 5 bis 6 Fuß lange Lafchen auf 
die Stangenenden AB und CB aufgelämnit, 
und mit dieſen duch 8 Schräubenbelzen. und 
2 Bänder oder Ringe feft verbunden. 
Ein anderes Geſtaͤngſchloß mit 4 Lachen, 
welches bei der Wafferfäulenmäfchine in Huel⸗ 
goat vorforamt, zeigt Fig. 31. Die Etangen- . 
enden AC und BD find bier fhräg aneinans 
dee geftoßen und mittels 12 Schrauben und 
vier ſchmiedeeiſernen Laſchen feſt mit einander 
verbunden. Um allen Spielraum der Bolzen 
in ihren Löchern ze vermeiden, fd die Bolzen gengu nach einem und dem⸗ 
ſelben und mit dem’ Bohrer; zum Durchlochen genau Übereinflimmenden · 
Modelle anzufertigen. .” 
Die eifernen Seftänge find in der Regel aus 10 sis #5 Fuß langen 
Stangen:miß quadratifchem Querſchnitte (14, bie 21, Boll Seitenlaͤnge) 
infammerigefegt. Die Verbimng unter einander. erfolgt ebenfalls durch 





al 


Grfäng- 
fhlöffee. 


Bude 
fhwingen. 
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Lafchen oder Hülfen. Ein eifernes Laſchenſchloß der Art zeigt Fig. 32. 
Es bat hier jedes Stangenende AB und C B nur einen Kamm und es 
find die Lafchen durch je zwei Bolzen mit einem Stangenende verbunden. 
Ein Hülfenfchloß ift in Fig. 33 abgebildet. Es wird hier die Verbin- 
dung durch zwei hohe Bolzen A und B, welche durch die Hälfe und durch 
je ein Geflängende zugleich gehen, bervorgebraht. Ein nach Art der 
Ketten bei Hängebräden aus je vier Stangen zufammengefegtes und 
ebenfalls in Huelgoat angewendetes Geflänge zeigt Big. 34. Es find 
Sig. 32. Fig. 33. Big. 35. bier je zwei Geftängeenden 
durch Bolzen B und C mit 
je drei Laſchen und die bei- 
ben Rafchen eines Geſtaͤng⸗ 
paares mit denen bes andern 
buch ein Quergelent aa 
verbunden. 

Die Art und Weife, wie 
ein hoͤlzernes Geflänge an 
die Kolbenſtange angeſchloſ⸗ 
ſen wird, iſt aus Fig. 35 zu 
erſehen. Es iſt hier an das 
obere Ende C des Geſtaͤnges 

. eine eiſerne Stange A B 
angefchloffen, und diefe wie- 
der mittelft eines Huͤlſen⸗ 
fhloffes D mit dem Kol» 
benflangenende A verbun- 





den. Die Befeftigung erfolgt durch Klammern aa und Splinte oder Keile bb. 


$. 13. Um eine Ricdhtungsänderung in einem Geftänge hervorzubrin⸗ 
gen, ift ein Winkelhebel nöthig, ben man gewöhnlich eine Bruch ſchwinge, 
und wenn ber Ablenfungswinkel groß ift und einem Rechtwinkel nahe 
kommt, ein Geſtaͤngkreuz nennt. Durch eine Bruchfchwinge wird ein 
Geſtaͤnge in zwei Theile zertheilt, und das Ende eines jeden Theiles läuft 
Wis. 36. in ein fogenanntes Krüdeneifen AB, 
C Sig. 36, aus, das mit der Bruchſchwinge 
Big. 37. durch einen Bolzen C D verbunden ift. 
E z * Zu dieſem Zwecke iſt das Kruͤckeneiſen mit 

D . 





D 
einem Auge, bie Bruchſchwinge aber mit 
einer bedeckten Pfanne EF, Fig. 37, ver- 

. feben. Bei einem ſehr Lleinen Bruch⸗ 
- ber Ablenkungswinkel bildet die Bruch⸗ 

fchwinge einen einfachen Arm AC, $ig.38, 


44 
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und es find aud wohl beide Geflänge .nur mittels eines einzigen 

Bolzens A an benfelben angefchloffen; gewöhnlicher aber hat jedes 

Geftänge feinen Arm und Bolzen befonders, wie 3. DB. bei ber 

Bruchſchwinge AC B, Sig. 39. Die beiden Arme diefee Bruch⸗ 
Fig. 38. | Fig. 39. 





ſchwinge find auf einander gefchmirgt und werden, um das Auseinander⸗ 
ziehen derfelben durch die Stangenkräfte zu verhindern, noch durch fünf 
fhmiedeeiferne Ringe und durch zwei Schraubenbolzen zufammengehalten; 
außerdem noch mit einer Steebe E_ und durch eingeſetzte Riegel, wie FF, 
mit einander verbunden. Die Drehungsare ober das fogenannte Walz» 
eifen C if in der Mitte vierkantig gefchmiedet, um es feſt einkeilen zu 
Unmen. Die Pfannen .oder- Pfadeifen A und B find, um die Arme nicht 
unnöthig zu ſchwaͤchen, auf die inneren Armflächen und zwar jede mittels 
vier Bolzen aufgeſchraubt. Die Krüdeneifen AG -und B H beider 
Stangenenden gehen natuͤrlich durch die zu dieſem Zwede gehörig ausges 
nommenen Armienden hindurch. Die Einrichtungen von Stangenkreuzen 
laſſen fi) aus Fig. 40 und 41 erfehen. Sig. 40 ift ein hoͤlzernes und 
Fig. 41 ein gußeifernes Kreuz; beide dienen zur Richeungsänderung um 
Big. 40. "Big. 41. 





"4 
90 Grad; A und B find die Pfad» und C ift das Walzeifen. Einen 
weientlichen Theil diefer Kreuze machen die fchmiedeeifernen Kopfflangen 
DE aus, welche die von ben Seftängkräften hervorgebrachten Spannun⸗ 
gen größtenntheild aufzunehmen und dadurch das Abs ober Losbrechen der 
Are zu verhindern haben. Wenn es darauf ankommt, die Geflänge 


RZ 


Bruch⸗ 
ſchwingen. 
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St, genau in ihrer Meenrichtung‘ zu bewegen, ſo wendet+man. Kreuge mit 
var ‚sn 2. Kruͤmmlingen oder Cirkelſtuͤken, wie B F, Sig. 42 
4 an, unb fließt die Stangen mittels fogmannter 

J Laſchenketten, wie BE, gm dieſe an. 

Haben die Winkelhebet and noch Kräfte auszus 
halten, deren Richtungen von der Bewegungsebene 
abweichen, ſollen 3. B. durch diefelben die Richtun- 
gen horizontaler Geſtaͤnge abgeändert und daher von 
ihnen ein Theil des Geflänggewichtes mit getragen 
werden, fo muß man bie daraus entfpringenden 
Seitendruͤcke durch Verlängerung des Walzeiſens, 
oder am beſten durch Einziehen einer Welle oder 
Anwendung einer fogenannten Wendedocke herabzuziehen ſuchen. 

Von den Balanciers oder Waagbalken, wodurch Bewegungsrichtungen 
in die entgegengefegten verwandelt werden, iſt weiter unten die Rebe. 

8. 14. Bei der Anwendung einer Bruchſchwinge findet eine Seiten- 

Fig. 43, bewegung Statt, die um fe größer aus: 
fäut, je kuͤrzer die Arme der Bruchſchwinge 
in Hinſicht auf den Geftängfhab find. 
Beſteht die Bruchſchwinge aus einem ein« 
digen Arme und find beide Geftänge an 
demfelben Bolzen angefchloffen, fo ift dieſe 
Seitenabweihung auch größer, al wenn 
die Bruchſchwinge aus zwei Armen, jeder 
mit einem Bolzen, zufammengefegt ifl. 
Im erften Falle hat man Folgendes. Es 
fein MG und MK, $ig. 43, die beiden 
Geſtaͤngrichtungen, MC die Halbirungs- 
linie und C die Drehungsare der Schwinge. 
Bezeichnet man nun ben Brechungsmintel 

KMO durch a, den Schwingungswinkel ACB = 2ACM odurch ß, die 
Armlänge CA= CB = CM durdy a und den Stangenfhub BD durch 
s fo dat man s = AB cos. ABD = 2CA sin. ACM cos. MCE 


=2 asin. cos. *. giebt man daher a und 8, fo bekommt man den 


Schwingungswinkel B durch die Formel sin. — = 





s 


=“ 
24.08. > 


Die größte Seitenabweihung EF= CE— CF = ift durch bie 
Formel e ⸗ a [ — c08. gu (59] beſtimmt. 
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Legt man die Geftangaren mitten durch e, alfo in die punktirten Linien, Sausrtrim | 
meihe AD and B Hl halbiren, fo. fällt die Seitenbeivegung beiberfeitsnur *" 


6 
=z aus. 


hr ein Geſtaͤngkreuz oder für eine Bruchſchwinge mit zwei Armen hat 
man folgende Verhaͤltniſſe. Eo ſeyen MG und M , Fig. 44, die Geſtaͤng⸗ 
richtungen, MC die Mittel: oder Halbirungslinie und C die Umdrehungs⸗ 
Big. 44. are. Fällen wir nun die Perpenditel C N und 

u BE CL auf die Hublinien, und tragen wir von 
| den Lorhpuntten N und Z aus, zu beiden Sei: 
ten den halben Schub s auf, machen wir alfo 


ND=NE=LF=IH= — —, 


"u und verbinden mir bie erhaltenen Endpunkte 
mit C, fo erhalten wir in 
CD=-CE=CF=(CH 

nicht nur die Armlänge a, fondern auch bie 
Außerften Stellungen der Arme, und es laffen 
fih nun leicht die Bögen DAE und FBH 
| befchreiben, in weichen fich die Aufhängepunfte 

| beider Geſtaͤnge bewegen. 

| Bezeichnen wir auch hier den Schub DE 
— FHrdurd s, fo haben wir für den Dre 


hungswinkel DCE=FCH=Bß, sin. B_3 und die Seitenbewe⸗ 





2 2a 
gung AN=BL, e=a ( - cos. £) oder annähernd, e = na 
Meift nimmt man a = 25 bis 35, und erhält daher e = 5 bis 57 


Diefe Abweichung hängt alfo von dem Brehungswintel AMO — « 
gar nicht ab und ıfl ſtets Meiner, als bei einer einfachen Schwinge, wie 
dig. 43. | 

Die Lothpunkte N und Z beſtimmen fi ducch den Abfchnitt MN—= ML 
— d mittels ber Formel d= a cos. - . tang. > 

Auch bier iſt es, um die Nachtheile bee Seitenbewegung e möglichft 
herabzuziehen, nöthig, die Geftängare in die AN und BL halbirenden, 
durch Punkte angedeuteten Linien zu legen. 

Beif piel. Für einen Ablenkungswinkel « von 300, einen Geftängfchub 


— 4 Fuß und eine Armlänge a = 3 s — 10 Fuß Hat man bei einer ein 


in. u 3 
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B_ 4 0,2 £ . 
Beuhiärin. fachen Schwinge sin. 2 Dos 1s "0009 — 0,2070, daher — = 11°,57'; 


folfglih den ganzen Drehungswinkel 8 — 239,54, und bie Seitenbewegung 
e = 10 (1 — cos. 26°,57) = 10. 0,1086 — 1,086 Fuß. Bei Anwendung von 
zwei Armen bagegen iſt sin. 5-02, folglich * —= 11°%,32', alſo = 2304, 
e = 10 (1— cos. 11°,32‘) = 0,2 Fuß und d = 10 cos. 11°, 32". 19. 15° = 2,625 Fuß. 

Anmerkung. Durd die Seitenbewegung 3 zu beiden Seiten ber mitt: 


leren Schublinie erleidet das Geſtaͤnge eine Biegung, welche die Feſtigkeit der 
Stangen beeinträchtigt. Nehmen wir an, daß das Geftänge in einem Abſtande 
I von der Schwinge in einer Führung befindlich fei, unb feben wir die Kraft, 


welche am Aufhängepunfte nöthig if, um die Biegung 5 hervorzubringen, — P,. 


fo Haben wir nach I. 5.199 Pıl= 3WE, * uns 201 auch, wenn P bie 
. j% 2 


aergnungnren der Stange bezeichnet, Pi = 5 5 (R- 55 führen wir ba- 


hr W = 5 = ein, wobei 5 die Breite und A die Dide des Geftänges (in ber 


Schwingungsebene gemefien) bezeichnet, fo erhalten wir den erforberlichen Ge: 
An: pP 3he E\P 
ſtangquerſchnitt F Tee Le Su (i + Ir Dr 


4 K 
oder, wenn man ben blos der Ausbehnungsfraft entſprechenden Querſchnitt * = F, 


feßt, F= Hm 


3 hs! 
Führt man endlich noch e = 5 ein, fo erhaͤlt man F= (1 + ap #) F, 
und umgefehrt, die einem —* Querſchnittsverhaͤltniſſe entſptechendelirvi⸗ 
1 








Gewiß wird —* nicht viel über Cins betragen dürfen. Iſt der Hub ⸗— 40 
ı . 
Soll, die Stangendide k = 6 Boll, die Stangenlänge 7 = 240 Zoll, nimmt 


man den Glafticitätsmobul E — 1800000 Pfe., und den Feſtigkeits⸗ oder viel- \ 
mehr den icherheitamodut K = 1200 Pfdo., fo hat man hiernach bei dem Ver⸗ 
haltniſe # — == %, die Armlänge \ 
"3.6.1000 1800000 _ 9. 5.3000 _ 15000 _ y47 goll 
32.570600 7.1000 316. 2 18 — ou, 
alſo ungefähr = 3s. . 


$. 15. Die Stärkenverhältniffe eines Geſtaͤngkreuzes oder einer Bruch» 
ſchwinge laſſen fi aus der Geſtaͤngkraft P, beren Richtung durd das 
Kreuz verändert wird, berechnen. Zunaͤchſt beftimmt fi die Stärke d der Ä 
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Bolzen, womit die Geftänge an die Kreuzarme angeſchtoſſen find, wie die Bruhfämin. 


eines Wellzapfens, nad) einer Formel d—= u VD, da aber diefe Walzen 
aus Schmiedeeifen find, und da bie Kraft P, welche diefelben aufzunehmen 
haben, ihre Richtung nur menig Ändert, alfo nicht teie beim Wellzapfen 
ein ununterbrochenes Biegen der Bolzen nach allen Seiten hin ftattfindet, 


fo fann man g viel kleiner, naͤmlich — 0,015, alfo d = 0,015 V P_ 


Zoll nehmen. 


Aus den Geftängeräften P und P, Fig. 45, ergiebt fi) mit Hülfe des - 


Ablenkungs winkels BMO= «a, der Drud im Walzeiſen, R=2 Psin.: 


ba biefed ebenfalls aus Schmiedeeifen befleht und nur um einen Winkel 
ß gedeeht, alfo während eines Spieles nicht nach allen Seiten hin gebogen 
‚wird, fo kann man fich hier ebenfall6 eines kleinern Coefficienten tie bei 
den Wellzapfen bedienen. Laffen wir den Einfluß bes Gewichtes vom 
Kreuze außer Acht, fo können wir mit hinreihender Sicherheit die mittlere 


Stärke des Walzeifens, d, — 0,030 V/ Psin. 2 fegen. 


Fig. 45. Der Querfchnitt A der eifernen Spannfchienen 
oder Stangen, welche die Köpfe der Kreuzarme 
| zufammenbalten, beftimmt fi) unter der Vor⸗ 
ausſetzung, daß diefe Schienen den Componen⸗ 





tn S= 





— der Seftängkraft von einem 
cos. 2 


Arme zum andern übertragen, durch die For: 


mei A= — Quadratzoll. 
10000 c08.7 


In der Regel geht die Richtung diefer Stangen nicht genau durch die 
Angriffspuntte von P und P, weshalb noch Beine Seitenträfte übrig bleis 
ben, die von den Armen oder nad; Befinden von Bändern um diefeiben 
aufzunehmen finb. " 

Der Querfchnitt A, der Arme ift aus der Seitentraft O= Ptang.- 
nad der ruͤckwirkenden Keftigkeit zu berechnen. Dan kann mit Sicher⸗ 

Ptang. > un P ang. —4 
beit für Holz A,— 500 und für Sußeifen A, = — 75000 ua⸗ 
deatzoll nehmen. ' . 

Ohne Anwendung von Spannſchienen und Bändern u. ſ. w. wuͤrden 

die Arme der Vruchſchwinge eine diel größere Stärke erhalten muͤſſen. 
. . a . 3* 
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Brubfämin: Iſt h die Höhe und e die Dicke der Arme und fegt man a = m (für 
Eifen = 2 bis 4, für 9 = = 7/,), fo hat man nach ber heorie der rela⸗ 
tiven Feſtigkeit Pa = — h3K, und es ift hiernach, wenn a in Zollen 


eingeführt wird, für gußeiferne Winkelhebel h — 0,1 Ym Pa, unb für 
hölzerne h= 0,17 %Y/m Pa Boll. 
Bei Anwendung eines Kreuzes oder einer Bruchſchwinge geht durch die 
Reibungen an den Bolzen und an bem Walzeifen ein Theil der Kraft verlo: 
ren. Die Reibung an einem Bolzen, auf den Kraftpunkt in der Geftängare 


rebuciet, ift F=f Pa fegen, weil fich bei einem Anhube der Bolzen 


d 
in der Pfanne um einen Winkel 4 dreht, alfo die Reibung den Weg ee 


zurüdlegt, während bie Kraft Pden Weg s = 2a sin. £ oder nahe = 


Ba macht. Für beide Seftängbolzen bat man daher F = [- ga P. 
Für bie Reibung F, des Beleifene bat man, da bier ber Drud 
R=2Psin. — 5, F=f- Apsin. $ 7 


Mit Berheii ihtigung des Drudit, welcher aus’ dem Gewichte 6 des 
Kreuzes entſpringt, hat man, wenn oͤ ben Neigungswinkel des Drudes 


R=2Psin. 5 gegen den Horizont und n das Verhaͤltniß z bezeich⸗ 


net, F, — f APsin, 7 Vi + n? — In sin. 8. 


Beifpiel. Für ein hölzernes Geſtängkreuz, welches eine GBeftängfraft 
s P = 40000 ®fo. um einen Winkel « — 60° ablenfen foll, hat man Folgendes: 
1) Die Bolzenftärfe d = 0,015 V 40000 = 3 Boll, 
2) die Stärke des Walzeifens d, — 0,03 V 40000 sin. 30° — 4,25 Zoll, 


40000 
3) den Querfchnitt der Spannfchienen A = i0000 cos 30° ” 4,6 Quadratzoll, 
4) ben Querſchnitt eines Armes A, = un — 38,5 Quabratzoll. 


Nimmt man bie Armlänge a — 100 Soll, und den Reibungscoefficienten 
f = WS, fo Hat man noch den Kraftverlunt duch die Bolzenreibung 
' F = 0,075. 20, · 10000 — 9 Pſd., 
und ben durch die Reibung am Walzeiien 
F, = 005. u 40000 sin. 30° — 63,75 Pfd; 
durch das Gewicht des Kreuzes wird diefer Merih noch etwas vergrößert. 
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$. 16. Zur $ortpflanzung einer fletigen Bewegung in der geraden Linie Buslame 
wendet man zum Theil Ketten (franz. chalnes; engl. chains, iron-cables), sungemire. 
vorzüglich aber Seite, und zwar entweber Hanffeile (franz. cordes, 
cordages de chanvre; engl. cordes, ropes, cables of hemp) ober Eifen- 
brabtfeile (franz. cordes en fils de fer; engl. cables of iron - - wire) 
an. In der Regel werden diefe über Rollen oder Scheiben gelegt und nach - 
Befinden auf Trommeln oder Körbe aufgewidelt, und beshalb verlangt 
man von ihnen einen gewiſſen Grad von Biegfamkeit. Die legtere ninmt - 
aber ab, wenn die Stärke des Seile oder der Kette eine größere wird; 
dechalb ift es denn eine Regel, ihnen nur diejenige Stärke zu geben, melche 
nöthig ift, um die gegebene Laft auf die Dauer und mit Sicherheit zu tra> 
gen, um fo mehr, dba fie dann am leichteften ausfallen und beshalb am 
wenigften zur Vergrößerung der übrigen Nebenhinderniffe beitragen. Die 
Drahtſeile find unter diefen drei Sortpflanzungsmitteln der Bewegung bie 
volllommenften, denn fie find bei gleicher Tragkraft nicht allein die ſchwaͤch⸗ 
fim und Ieichteften, fondern auch die wohlfeilſten. Ueberdies befigen fie 
auch einen hohen Grad von Eiafticität, die bei den Hanffeiten nur ſchwach 
ift und den Ketten ganz abgeht. Der Steifigkeitss ober Straffheitswider⸗ 
ftand der Ketten und Seile, melcher bei bem Umbiegen bderfelben um Rollen, 
Trommeln u. f. w. zu überwinden ift, befteht bei den Ketten nur in einer 
gegenfeitigen Reibung der Kettenglieder, bei den Seilen aber theils in einer 
natürlichen Steifigkeit der Drähte oder Fäden, und theils in der Reibung 
diefer unter einander. Beim Abwideln der Ketten oder Seile von Trom⸗ 
mein u. f. w. dufert bei gleicher Spannung die Reibung zwifchen ben Ket: 
tengliedern oder den Seilfäden denfelben Widerftand wie beim Aufwideln, 
der eigentliche Steifigkeitswiderftand der Drähte oder Fäden hingegen, fällt 
nach dem Grade der Elafticität dieſer fehe verſchieden aus. Hanfſeile be 
figen nur eine fehr geringe Elafticität; fie haben nur ein fehr ſchwaches, 
oder nad) Befinden gar kein Beftreben, fich, nachdem fie gebogen worden 
find, wieder grade zu ſtrecken; bei Drahtfeilen hingegen ift die Elafticität ſehr 
groß, und deshalb wird denn auch beim Abwickeln der Drabtfeile ein gro- 
Ber Theil von der Kraft wieder gewonnen, welche vorher auf das Aufwickeln 
derfelben verwendet worden if. Natürlich ift hierbei vorauszufegen, daß 
beim Auflegen eines Drahtfeiles auf eine Scheibe u: f. w. die Elaſticitaͤts⸗ 
grenze nicht Überfchritten, alfo der Durchmeffer der Scheibe oder Trommel 
nicht zu Bein fei. Hanffeile kann man beshalb bei gleicher Tragfaͤhigkeit 
über Beinere Rollen legen als Drahtfeile. Aus diefem Grunde mgeden Beaht: 
feile bei Flaſchen⸗ oder Klobenzügen nicht und bei Haspeln feltener, age: 
gen bei Göpeln ganz getvöhnlich, und zwar mit vielem Vortheile angewendet. 
Mas denjenigen Theil bes Biegungsmwiderftandes anlangt, welcher won der 
Reibung abhängt, fo kann man diefen hei Eifenketten und Eifendeahtfeilen 


aenen. 
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durch Schmieren oder Oelen herabziehen. Es ift daher zweckmaͤßig, dieſe 
Organe der Bewegungsfortpflanzung von Zeit zu Zeit mit weicher Schmiere 
zu ſchmieren. Hingegen das Theeren macht die Hanfſeile, ſowie das Kitten 
bie Drahtſeile fteifer. Man ift aber oft gendthigt, eines ober das andere 
als Schugmittel gegen die Feuchtigkeit anzumenden. 

5.17. Die Ketten, welche zur Fortpflanzung ober Webertragung ber 
Bewegung einer Mafchine dienen, werden größtentheil6 aus geſchmiedetem 

ig. 46. Big. 47. Sig. 48, ag. Eiſen angefertigt. Die in 

Bi amd Fig. AT abe 
gebildeten Ketten laffen ſich 
nicht gut um Trommeln les 
gen, und können daher nur 
als einfache Verbindungs⸗ 
oder Befeftigungsftüde ans 
gewendet werben. Die in 
Fig. 48 abgebildete Kette 
murde nad) Gerfiner als 
Treibekette auf der böhmis 
ſchen Eifenerggrube Krulsna 
Hora faft 30 Zehre lang ohne Unterbrechung benugt. Die Bandketten 
von Baucanfon, wovon Fig. 49 eine perfpectivifche Anſicht giebt, find 
nur zur Uebertragung ſchwacher Kräfte geeignet, weil ihre Glieder nicht zus 
fammengefchweißt, fondern nur umgebogen find. Bei einer Drahtdide von 
%s Zoll und einem, Gewichte von 21%, Loth von einem laufenden Fuß ift 
die Tragkraft einer ſolchen Kette 855 Pfund und die zuläffige Spannung 
250 Pfund. 

Hierher gehört auch die Bandfette von Prode, welche aus abwechſeln⸗ 
den Ringen und Blechſtuͤcken befteht und durch Fig. 50 in zwei Anfichten 
vor Augen geführt wird. Die vorzüglichften Ketten, welche beim Maſchi⸗ 
nenwefen in Anwendung kommen, find die Galle'ſchen Gelenk: oder 
Laſchenketten, mo die Glieder durch befondere Bolzen mit einander 
verbunden find. Sehr einfach ift die in Fig. 51 abgebildete Kette dieſer 
Urt. ABC ift ein gabelförmiges Glied und BC der Bolzen, welcher es 
mit dem folgenden Gliede verbindet. In der Anfertigung noch leichter find 
die aus einfachen. Schienen ober Laſchen zufammengefegten Ketten, wie Fig. 
52 und Fig. 53. Bei der Kette in Fig. 52 befindet ſich zwiſchen einem 
kLaſchenpaare eine einfache, bei. der in Fig. 53 aber ein anderes Rafchenpaar. 
Sehr oft wendet man aber auch Ketten mit je vier oder nody mehr Laſchen an. 
Jedenfalls find die Lafchenkerten zur Fortpflanzung größerer Kräfte und 
zum Auflegen auf Scheiben und Zirkelftüde geeignet. Die Kettenbolzen 
find an einem Ende mit einem Kopfe verfehen, und erhalten am andern 
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Ende einen Vorſtecker oder einen Nietkopf oder eine Schraubenmutter. Zum sum. 


Fig. 50. Big. 51. Big. 52. Big. 53. 
— — 
4 4 
B 





Schyuge der Laſchen legt man wohl noch Stoßſcheiben 
auch wohl die Augen derſelben mit Meſſing aus. 

Die Stärke der Kettenbolgen beftimmt ſich wie die der "Seflängbotzen. ſ. 
$. 15, und bie der Kettenglieder wie die der Geſtaͤnge. Nimmt man die 
Breite der fhmiedeeifernen Glieder drei Mat fo groß als die Bolzendurch⸗ 
meffer, fo erhält man die Dice derfeiben, da durch das Bolennuge ein 


Drittel’ der Breite verloren geht, bei der Spannkraft P, e — Pe Boll, 


jan — — — 
alſo d = 0,015 YP geſett, *75 un A 
Um noch mehr Sige hei zu erhalten, möchte aber . 


high 


alfo bie Dice der — einem Drittel der Bolzendicke und einem meunt 
der Lafchenbreite gleich zu machen fein. 
Der Reibungsmwiderftand, weicher beim Umtegen einer Kette um eine 

Rolle zu überwinden ift, wird nad) I. $. 177 beftimmt. 

Fig. 54. Was endlich noch die fogenannten Ketten" 

A taue anlangt, wie fie befonder6 beim Schiffes 
wefen in Gebrauch find, fo werben dieſelben aus x 
bem beften Rundeifen von Y, bis 2 Zoll Di‘ . 
angefertigt, und es erhalten biefelben eine befon: -» 

B B vu Seite durch eingefegte Stege, wie AB, 

’ ig. 54. 
Anmerkung. Ueber die Anfertigung der Kelten und namentlich über die = 

der Eettentaue if nachzuſehen: Pretl’s Encyclopäbie, Bd. VII, Artifel Ket: 
ten, ferner in Rarmarf und Heeren’s techniſchem Woͤrterbucht, und in ben 
Berhandlungen des Gewerbevereine in Preußen, Jahrgänge 1824 und 1835. 
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Drasrfite. 6.18. Die Drahtſeile werden aus drei bis ſechs gen (franz. 
torong; engl. strands), wovon jede auß vier bis acht einzelnen Drähten bes 
Big. 55. ſteht, zufammengebredt. Die Stärke der Drähte beträgt 
bei Zreibefeilen, welche mehr als 1500 Pfund tragen 
und über hohe Scheiben zu liegen kommen, ungefähr 





1/, Boll, es wiegen je 1DO Fuß Drabtlänge 4,33 Pfund; 

bei Haspelfeilen hingegen, welche nur 200 Pfund tragen, 

. 1%, Boll, und es wiegen je 100 Zuß Draht 0,271 Pfund. 

j Die Verbindung der Drähte unter einander zu einer 

ige führt Fig. 55 vor Augen. Dan fieht, dieſe Lige 

befteht aus vier Drähten, die einen hohlen Raum M 

, sroifchen ſich laffen. Man hat in neueren Zeiten, nas 

mentlih in den Kohlenbergwerken am Rhein, dieſen 

Raum mit einer getheerten Vanffchnur ausgefuͤllt, oder 

vielmehr die Draͤhte um eine Hanfſeele gewunden, und 

dadurch eine groͤßere Biegſamkeit und Feſtigkeit der 

Seile zu etzielen geſucht, ſowie die Anwendung mehrerer Drähte in einer 
Big. 56. Lige ermöglicht. 

Aus der Anzahl n der Drähte einer Lige folgt der 

Gentrinintt ACB—= BCD = a des von ben 

Deahtaren gebildeten Polpgones ABE, Fig.: 56, 

e= an und hieraus wieder mittels ber Draht» 

ſtaͤrte d der Durchmeffer 2C K’des nad) Befinden durch 

— 4 

eine Hanffeele ausyufktenden hohlen Raumes: d, = ) d 

Ze größer die Anzahı der Drähte ift, defto größer fält hiernach auch der 

—— des hohlen Raumes aus. Während für n—4, alſo a— 90° 

= (SEN) ae VI = 0A14d ſi agiht, it 





WW d — d=d, und fün—8, 


d= 1 nase d= 1,613 d. 
— 


De Durgmellr des Kreifee, in welchem die Axen dee Drähte liegen, iſt 
” h=d+4dh= ine 


Iſt die Länge des Ligenftüces, auf welche eine Windung kommt, fo 
hat man die entfprechende Drahtlänge nach dem Ppthagorifhen Lehrfage: 


bh =yR + @d,7%, annähernd =! + X. und daher die Ver⸗ 
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kuͤrzung eines Drahtſtuͤckes beim Bufammenfäiagen zu einer Litze: Deakefile. 
1 Tl 
i=l-+i= 31° welativ — — 1y, (ee) . 


Der Drehungswinkel d, um weißen em Draht durch das Zuſam⸗ 
menfchlagen zu einer Lite aus bez aronalen Lage gebracht wird, A mittels 


der Ratheten = d, und Jd durch die Bleihung fang. d = = ER Geftimmt, 


ı _ nd __ —*8 
Umgekehrt hat man 7 = x colg.6 Und di” 


Der gewoͤhnliche Drehungswinkel der Drähte in den Litzen iſt 80 bis 150. 
Nehmen wir d = 100 nd n — A, alſo .a = 45°, fo erhalten wir, 
I = m = 25, alfo bei 1% Boll Drahtftärke die Länge einer 
Rindung ! = 3% = 31% Zoll. 

Die Seile werben aus den Ligen genau fo zufammengefegt, wie bie Ligen 
aus Drähten. Durchſchnitte mehrerer aus 3 bis 6 Ligen beflehenden Seile 
find in den Figuren 57, 58, 59 und 60 abgebitdet. Big. 57 zeigt den 


gig. 57. Sig. 58. Fig. 59. Fig. 60. 





Querſchnitt eines Seiles aus brei fechsdrähtigen Ligen, ig. 58 den eines 
Geiles aus ſechs dreidraͤhtigen Ligen, Sig. 59 zeigt ferner den Querfchnitt 
eines Geiles von A Ligen, jebe zu 4 Dräbten und Fig. 60 ben eines Seiles 
von 6 Ligen, jede zu 6 Drähten, mit einer Hanf: oder Drahtfeele. Durch 
die Drehung ber Ligen kommen diefe Querfchnitte in alle möglichen Lagen, 
und es nimmt das ganze, namentlid aber das dem Querſchnitte Fig. 58 
entfprechende Seil eine mehr cylindrifche Form an. 
Was bie Cylinder anlangt, um welche man fich die Ligen fchraubenför- 
mig aufgemunden zu denken hat, fo find die Durchmeffer derfelben folgende: 
fuͤr die Seile mit den Querſchnitten in Sig. 57 und 58, 





d,=2d+ sn 605 = 3,155, — | 
für das nad) Fig. 59, d, = 2d, = = = 2,828 d 


und für das nad) Fig. 60, d, —= 2d + Adsın.60° = 5,464 d. " 
Rimmt ein Ligenumfchlag ein Arenftüd des Seiles von der Länge ), ein, 
fo iſt feine Länge: u == VI +(2d,)2, daher die Verkürzung einer Litze 


. . . 
a 


Drahtſeile. 


Hanfſeile. 
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beim Zuſammenſchlagen: 
rd, 


= h—h = viR+(2d)? — 1, annähernd = a, 
" 2 
Der Drehungsmwinkel einer Lige ift beſtimmt durch die Formel 
ad 
tang.d, = 7 ' 

In der Regel ift auch d, = 10 bie 25 Grad; wenigſtens ift es nicht 
ratbfam, die Drehung über 15 Grad hinausgehen zu laffen. 

Es ift uͤbrigens leicht zu ermeffen, weshalb man bier die Drähte nicht 
einfach nebeneinander legt, fondern fchraubenförmig zufammenfchlägt. Beim: 
Umlegen um eine Scheibe oder Trommel möüffen fih nur die dußeren 
Drähte ausdehnen; befteht daher das Seil nur aus nebeneinanderliegenden 
Drähten, fo wird nur ein Theil der Drähte ausgedehnt, und daher das 
Zerreißen ber aͤußerſten Drähte eher eintreten, als wenn das Seil gefchla= 
gen ift, wo ein und berfelbe Draht bald außen, bald innen zu liegen kommt 
und daher alle Drähte eine gleiche Spannung erhalten. 

Anmerkung. Die Drahtſtücke, welche man bei der Drabtfeilfabrifation 
verwendet, haben eine Länge von 60 Bis 120 Fuß, und müflen deshalb zur Bil⸗ 
dung längerer Geile dur bloßes Zufammenwideln ober Zufammenlöthen ihrer 
Enden mit einander verbynden werben. 


$. 19. Die Anwendung der Hanffeile ift durch die Einführung der 
Drahtfeile bedeutend gemäßigt worben. Jetzt findet man bdiefe Seile faft , 
nur noch bei Flafchenzügen angewendet. Das Material zu biefen Seilen 
ift gut gehechelter Hanf, am beiten aus Rußland oder aus dem Eifaß, Breis⸗ 
gau u. f. w. Diefer wird zunächft zu Fäden oder Garn verfponnen; 
aus diefen werden ferner durch Zufammendrehen die fogenannten Schnüre 
oder Litzen und aus diefen endlich die Seile gebildet. Die Fäden werben 
von einer Stärke angewendet, daß eine Länge von 300 bie 400 Fuß ein 
Pfund wiegt, acht bie ſechszig Fäden geben eine Litze und drei bis vier 
Ligen geben ein Seil. Starke Zaue endlich, werben aus drei bis vier ein» 
zelnen Seiten zufammengedreht, oder, wie man fagt, abgeſtuͤckt. 

Vier⸗ und niehrfchäftigen Seiten, d. i. Seilen aus vier oder mehr Ligen, 
giebt man, namentlich wenn bdiefelben ftark find, eine Hanffeele, damit ſich 
die einzelnen Ligen regelmäßig fehraubenförmig aneinander anlegen, und die⸗ 
felben nicht in den von der Hanffeele auszufüllenden hohlen Raum treten. 
Die Drehungswinkel der Fäden in den Ligen, und die der Ligen in den 
Seiten, find '30 bis 50 Grad; durch fehr ſtarke Drehungen verliert das 
Seit zuviel an Feſtigkeit, und bei ſehr ſchwachen Drehungen befigt es nicht 
die erforderliche Dichtigkeit. Am angemeffenften ift jedenfalls diejenige 
Drehung, bei welcher die Reibung der Faͤden oder Ligen unter einander ihrer 
Feſtigkeit gleihlommt. Damit die Seile nicht unnöthig fteif ausfallen, und 
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bamit fie möglichft wenig Beftreben zur Drehbetvegung annehmen, follen Santjeie. 
ig. 61. . die Drehungsrichtungen der Seile und Liten, fo 
c wie die der Litzen und. ihrer Fäden die entgegen- 


D A geſetzten fein. Wenn alfo ein Seit wie AB, 
Fig. 61, rechts gedreht fein foll, fo muͤſſen deſſen 
B Ligen, wie BG, BD u. f. w. eine linke, und das 


gegen die Fäden der legteren wieder eine rechte 
Drehung erhalten. 

Durch das einfache Zufammendrehen wird natürlich eine Verkuͤrzumg in 
der Arenlaͤnge der Fäden oder Ligen herbeigefuͤhrt, und könnte daſſelbe ohne 
alle Spannung der Fäden erfolgen, fo mürbe bei dem Drehungswinkel Ö 
die einer Fadenlaͤnge / entfprechende Rigenlänge /, = I cos.d, alfo die Vers 
ünung A — 1, — I I(1—cos.6) betragen. 3. B. für eine Drehung 
ö von 40 Grad würde die Verkürzung A = (1 — cos. 400) } = 0,234 |, 
d. i. über 23 Procent ausmachen; da aber durdy die Reibung und durch 
das Einklemmen der Ligen und Fäden unter einander noch eine Spannung 
in diefe kommt, fo ift mit bem Zufammendrehen ſtets auch noch eine ge 
wiffe Ausdehnung der Fäden und Ligen verbunden, fo daß, zumal wenn 
den Seilen ein fogenannter Draht gegeben wird, d. h. wenn die Seile nad 
dem Zufammenfchlagen noch eine befondere Drehung erhalten, die Verkür: 
jung der Ligen im Seile ftatt 23 Procent nur 10 bis 15 Procent beträgt. 

Ein Haupterforberniß eines guten Geiles ift außer der Feſtigkeit und 
Diegfamkeit auch noch die Dauerhaftigkeit deffelben. Um die letztere zu 
erhöhen, muß man durch ſtarkes Zufammendrehen und durch einen Theer⸗ 
überzug das Eindringen des Waſſers möglichft verhindern. Da aber durch 
diefe Mittel den erſten Erforderniffen entgegengewirkt wird, fo ift mit 
denfelben eine gewiffe Grenze nicht zu Überfchreitn. Der Theer (franz. 
gondron; engl. tar) wird gewöhnlich im folcher Menge angewendet, daß 
duch ihn das Seil um ein Fünftel feines Gewichtes ſchwerer wich. 

$. 20. Die Tragkraft eines Seiles hängt nicht allein von der materiellen zragtrafı 
Beihaffenheit, von dem Uuerfchnitte F und von der Anzahl n der Fäden Hanikike. 
des Seiles, fondern auch von ber Stärke der Drehung ber Fäden und 
Lisen deffeiben ab, denn durch die Ießtere erhalten bie Faͤden und Ligen 

Fig. 62. auch ohne Belaftung eine gewiſſe, einen heil der 
Tragkraft in Anſpruch nehmende Spannung. 
Wegen der fchraubenförmigen Windungen, welche 
die Fäden und Ligen bilden, ift diefe Spannung 
überdies nicht gleihförmig auf den Querfchnitt 
diefer vertheilt, fondern am Äußeren Umfange groͤ⸗ 
Ger als in der Are der Fäden oder Ligen, und 
deshalb die badurch hervorgebrachte Verminderung 
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degren der Tragkraft bei einer ſtarken Drehung ber Fäden fehr beträchtlich. Der 


oerd u 


Big. 63. ‚Halbmefie MA —= MB, Figur 63, nach weis 

chem ein $aben ABF in einer Lige oder eine 

Lige im Seile gebogen: ift, faͤlt mit dem Kruͤm⸗ 

bi mungshalbmeffer einer Ellipſe ABEG zufammen, 
deren Ebene um den Drehungswinkel OCE— 8 

c von der Are der Kige oder des Geiles abweicht. 
Der Halbmeſſer CA = CD = r bes Eylinders, 

um welchen die Fadenare gewickelt ift, iſt zugleich 


Bu . __ 6 __r A 
die Meine Halbare ber Ellipſe, dagegen CE = 50.DOE" iind’ die 


große Halbare der Ellipfe, und daher der Krümmungshalbmeffer des Fa— 
dene (f. Ingenieur Seite 238), 
CR rn r 
M=MeTG nn 

Nun waͤchſt aber die Spannung am dußerften Umfange eines Fadens 
direkt wie die Stärke und umgekehrt wie der Krümmungshalbmeffer der 
Fadenaxe, daher nimmt denn auch biefelbe wie da6 Quadrat des Sinus des 
Drehungsmwinfels zu. Wie fehr .ein Seil durch eine ſtarke Drehung an 
Feſtigkeit verliert, zeigt folgendes Beifpiel von Muſchenbroek. Ein Seit, 
welches bis ein Fünftel Verkürzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund 
Belaſfung, als e6 aber eine Drehung bie ein Viertel Verkürzung erhielt, 
bei 4850 Pfund, und als es endlich durch weitere Drehung um ein Drittel 
verkürzt wurde, gar fhon bei 4098 Pfund. 

Uebrigens iſt leicht zu ermeffen, daß ftärkere, aus mehr Fäden beftchende 
Seite verhättnigmäßig weniger Tragkraft befigen als ſchwaͤchere. Es findet 
bei jenen nicht allein an ſich eine größere Ungleichheit in der Spannung 
der Fäden ftatt, fondern es wird auch biefelbe beim Umbiegen um Rollen 
ober Wommeln noch befonders erhöht. Durch biefe Ungleichheit wird aber 
die Tragkraft herabgezogen, weil hier die flärker gefpannten Fäden eher zer⸗ 
teißen, al6 wenn die Spannung eine gleichfoͤrmige wäre. 

Endlich wird die Tragkraft eines Geiles auch noch durch die Näffe, und 
felbft durch das Xheeren vermindert. Nah Mufhenbroek’s Verfuchen 
trägt ein ungetheertes Seil, wen es ganz bucchnäßt ift, nur fieben Zehntel 
fo viel als wenn es troden iſt. Das Eindringen der Näffe wird befonders 
denn verhindert, wenn man nicht das fertige Seit, fondern ſchon bie Fäden 
oder Ligen theert. Je nachdem man nun diefe warm oder kalt zufammens 
dreht (marm ober kalt regiftrirt), fallen bie Seile mehr oder weniger 
bicht, und mehr ober weniger fleif aus. 

8.21. Die Stärke eines Hanffeites für eine gegebene Tragkraft Pıäßt ſich 
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mittels der in 1.6. 186 mitgetheilten Seftigkeitscoefficienten berechnen ; nur ift Trogfraft 
hierbei zu berädfichtigen, dag man dreifache Sicherheit zu geben hat, wenn Hantfeite. 
das Seu ein ſtehendes ift, alfo nur zur Befefligung dient, und dagegen 
ſechsfache Sicherheit nehmen muß, wenn das Seilwerk ein laufendes iſt, 

fi alſo über Rollen und Trommeln widelt. Segen wir den Feſtighitsmo⸗ 

dul für Hanffeile von Y, 300 Dicke — 10000 Pfund, und den für Seile 

von 5 Zoll Stärke = 5000 Pfund, fo können wir allgemein für Seile 

von d Zoll Stärke den Seftigkeitsmodut K = 10000 (1 —0,1.d) Pfund 
annehmen. 

Es ift daher die Tragkraft = P, bei breifacher Sicherheit 


P= 1,10000 1—0,1d). 2 — 2618 (1 — 0,1 d)d? 


und bei fechsfacher Sicherheit: P = 1309 (1 — 0,1 d) d?, umgelehrt alfo 
die der gegebenen Tragkraft oder Spannung entiprechende Seildide, im 
erften Sale d= 618 1 —01d) — J oder annaͤhernd 
1)d = 0,01954 (14 0,05 q / P= 0,01954 (14 0,0001 MY P 
und im zweiten alle: 
2)d==0,02764 (1+0,05d) / P==0,02764 (1+0,0014/ PJx/ P3oll. 
Was das Seilgewicht anlangt, fo kann man annehmen, daß bdaffelbe 
nahe wie das Quadrat der Seilftärke wächft. Nun wiegt aber der laufende 
Fuß Hanffeil von 1 Zoll Stärke, ungetheert 0,3 Pfund, und getheert - 
0,36 Pfund; es läßt fich daher das Gewicht eines laufenden, Fußes Hanf: 
feil von d a0 Stärke fegen: 
3) G = 0,3 d? bie 0,36 dꝛ Pfund. 
Umgekehrt entfpricht dem Gewicht Gr eine Stärke: 
4) d=182 y G bie 1,67 7 G Boll 
Segen wir den Werth d = 1,82 Gr in die obigen Sormeln, | fo ex 
halten wir das Gewicht des laufenden Fußes Seil, bei dreifacher Sichegheit: 
5) G = 0,0001146 (1 + 0,002 yP) P Pfund, . 
und bei fechsfacher Sicyerheit: 
6) G = 0,0002292 (1 + 0,0028 D) P Pfund. 


Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worben: 


Tragfreft 
Hanfeite. 


Rergleihung 


der Geile 
und Ketten. 
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| | 
Serien 100 | £ | 9 K ‚25 1 —8 | 64 | 81 | 100 
Seilſlarke beisfader 0.20100l0,0 081 1,03'1,24| 1,46 | 100 | 2,01 | 2.15 
in 
Sollen | ae 1028|0,57|0,86 117 118/100 2,12 |2,46 | 2,80 | 3,15 


Gewicht | Beidfacher 
ande Siherhit |1,17|477110,9|19,8|31,5]46,2| 68,0 | 85,1 |109,51137,5 


100 Fuß 


theer- 
ee eeiötaher (2,3619,08)22,|20,9165.3|96,4 134,3 179,51232,4|203.4 


Beifptel. Die Stärke eines ungetheerten Gaspelfeiles, welches eine Laft 
von 4 Centnern tragen fol, if nach der letzten Tabelle, fo wie nad) einer der 
obigen Kormeln: d = 0,57 Zoll, und das Gewicht von 150 Fuß Seil: 

G = 9,68. 1% —= 14,52 Pfand. 


4 22. Wie ſich die Drahtſeile, Hanfſeile und Kettentaue in Hinſicht 
auf Feſtigkeit, Gewicht und Preis gegen einander verhalten, iſt aus folgen⸗ 
ber Zabelle zu entnehmen, welche eine vergleichende Zufammenftellung der 
Refultate von den Verfuchen enthält, die zu diefem Zwecke auf Befehl der 
englifchen Admiralitaͤt angeftellt worden find. 
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Bergleihung 
Tabelle ee 
über die Feſtigkeit, das Gewicht und den. Preis von Deahtſeilen, 
Hanfſeilen und Kettentauen. 
Gewicht Breis 
Belaftung, Umfang von 1 Faden | von 1 Faden 


bei welcher die Seile |Battungen| der anf: n. 





\ th 6 Au 
Drabtfeile; _kab las in Sail u. 





erreißen, 
ia Tonnen Dide |in@ngt — Bence. 

(tons) u. f.w. bei —æãa 156.12 Re. 
j19=16um —— 

1 Tonne Drabifeil | 1 ZollEngl. — Pf. 12unz. — Sch. 5 Pe. 

—= 2240 engl. Pfund } Hanffeil 2» nm 1» 1» — » 5U>» 
— 2172 preuf. » Kettentau| U,» = 32» — » 1:6» 
5 Tonnen Drabtfill |2 » = 2»10 » 1:6» 

—= 17920 engl. Pfund Hanfſeil I» » 6» — >» 2» Tr 
— 17379 preuß. » Keitentau | Y%,» = 16-— » | 4» —» 
12 Tonnen Drahifeil | 2%» ».| 4» 8» 2 » 5Yn 

= 26860 engl. Pfund | Hanf Ts. 12» 3 » I» 4. 
— 26069 preuf. » Kettentau | > » 272 — ⸗ 6» —» 
16 Tonnen Drabifel |3_ » > 6»12 » 3» Tr 

—= 35840 engl. Pfund Sanflll |8 =»: » 14» 3 ».}| 6» 2%» 
= 4758 preuf. » Kettentau | !Y%,» » | 37» — »|8» —. 
20 Tonnen Drahtſeil 34 » 9» 4» 512 —ı 

— 44800 engl. Pfund] < Hanfill |O =» » 19» 6 » | 8 » 3%. 
== 43448 prenf. =» | | Rettentau | %,»> » | 46» — » | I» 7. 
24 Tonnen Drahtſeil 4  »  » 1?» 4» 6 « 7%» 

= 33760 engl. Pfund Hanfſeil 10 » » | 352 >» N10 » 11),o 
== 52138 preuß. » Kettentau | ®Y,> » | 53. — » 10 » 10%» 
HD Tonnen Drabtfell | 44, » » 16» 5+-+| 8-4 » 

— 67200 engl. Pfund] © Hanflil Hl » » |30»— » |13 » 1%» 
—= 65172 preuf. » Kettentau | 14,» » | 62» — » |12 » 11 >» 
36 Tonnen Drabifell 5 > » 12» 5/12» 1. 

= 80640 engl. Pfund Sanflel 124, =» » 35 » 10 » |15 » 7%. 
= 78206 preuß. » Kettentau | IY. > » | 8» — » |16» 3 » 
44 Tonnen Drahifeil | 5%, » » | 27» — » )14 211 - 

= 98560 engl. Bfund| Hanfſeil A > » | 41» 10: | 18 » 3%» 
= 95586 preuß. » Kettentaun | 1%.» » | 6» — » 20 —* 
54 Tonnen ° Drabkfeft 6 » » An — », 8 » 6 ») 

= 120960 engl. Bfunb| 3 Houfſeil 115 » »- | 47» 8 » \20 » 9%» 


u 
> 
[0 


= [17310 preuß. ⸗ Kettentau | 1/,> » 1115 » 


—Ni WV 
— 


Perelekhung 


.. ° . 
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Die Vergleichung der in deſer Zabelle enthaltenen Verſuchereſultate fuͤhrt 


von Keen’ auf Folgendes. 


Bei gleicher Tragkraft ift flets das Drahtſeil das Igichtere und. wohlfeilere 
und das Kettentau ſtets das ſchwerere und meiſt auch uͤnmer das theurere 
Fortpflanzungemittel. Es laͤßt ſich im Mittel annehmen, daß bei gleicher 
Tragkraft das Gewicht des Drahtſeiles gleich iſt 0,5, und das eines Ketten⸗ 
taues 2,5mal fo groß als das eines Hanfſeiles, daß ferner die Stärke des 
Drahtſeiles nur 0,4 und die Stärke des Rundeifens, aus dem die Kettenglieder 
beftehen, 0,3 von der eines Hanffeiles beträgt. Aus diefen Verhätmiffen 
koͤnnen wir daher fehr leicht mit Hilfe der im vorigen Paragraphen gege- 
benen Sormeln die Stärke und das Gewicht der Drahtſeile und Kettenglie⸗ 
der eines Taues finden, welches einer gegebenen Tragkraft entſpricht. 

Beifpiel. Welche Stärfe foll ein Drahtfeil erhalten, wenn baffelbe ale 
Treibefeil dienen und höchſtens 30 Gentner tragen foll? Für ein Hanffeil iſt 
die gefuchte Stärke 

d = 0,02764.(140,0014 . 3000) Y/3000 = 1,51. 1,076 = 1,63 Boll, 


und daher für das Drahtſeil d — 04.1463 —= 0,65 Zoll. Giebt man nur 


Leitrollen. 


dreifache Sicherheit, fo fällt hiernach d = 0,46 Boll aus. Nimmt man an, das 
Seil befiche aus 16 Dräßten von %, Boll Dide, fo erhält man die Feſtigkeit 
diefer nach I. $. 186 


— 16.(%)*.7: 85000 — 0,1963 .85000 — 16686 Pfund; 

und daher bie Tragkraft ei b facher Sicherheit = 2781 Pfund. Das Gewicht 
des laufenden Fußes Hanffeil von 30 Ceutner Tragkraft if 

0,0002292 . 3000 (1 +-0,0028 . 3000) —= 0,6876 . 1,1533 = 0,78 Pfund, 
und daher das des Drahtfeiles = 0,5.0,793 = 0,3965 Pfund. Nimmt man 
das Gewicht eines Eubifzolles Drahteifen 0,204 Pfund an (f. Ingenieur &. 362), 
fo erhält man das Gewicht von einem Fuß Seil, weldhes aus 16 ein achtel Zell 
dien Drähten beiteht, annähernd @ = 0,294. 16. 0,1227. = 0,577 Pfund. 

.$. 23. Die Richtung eines Seiles ober einer Kette wird burch eine 
£eitrolle (franz. poulie de renvoi; engl. guide pulley) abgeändert (f. 1. 
$. 150). Der Durchmeffer einer Leitrolle richtet ſich nach der Stärke und 
nach dem Grade ber Biegfamkeit des Seiles, welches ſich um dieſe legt. 
Starte und weniger biegfame Seile erhalten Leitrollen oder fogenannte 
Seilfheiben von 6 bis 10 Fuß Durchmeffer,, ſchwache Danffeile aber 
foiche von A, bis 1 Fuß. Im Allgemeinen nimmt ber Steifigkeitswiderfland 
des Seite und die Arenreibung der Rolle ab, und es wird ebenfo bas 
Abführen des Seiles und der Zapfen oder fogenannten Walzeifen ein 
Bleinerer, wenn der Durchmeffer der Seilfcheibe vergrößert wird. Da aber 
mit dem leßteren auch das Gewicht der Sellfcheibe und deshalb auch die 
Bapfenreibung waͤchſt, fo giebt es allerdings eine Grenze in der Auswahl 
der vortheilhafteften Seitfcheibenhöhe. Kleine LKeitrollen beftehen in einer 
einfachen Holz: oder Metalifheibe, wie ABC, Fig. 64 und Fig. 65, größere 


F 
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aber bifen ein Rad, wie ABC, Fig. 66, aug.Hols, oder Eiſen. Damit das trinken. 
—F a.vig.68.Seil von der, Rolle nicht herabsleiten 


toͤnne, iſt eine Spur oder Rinne 
(Eranz. gorge; gugl groöve) am um⸗ 
fange ber legteren ausgenommen; und 
befteht die Scheibe aus Gußeiſen, fo 
füttert man dieſe Spur, wie 4 und B, 
Fig. 66, zeigt, mit Holz aus, um bag 
Abfuͤhren des Seiles zu mäßigen und 


den Scheibenkranz zu ſchonen. 
Die ſchmiedeeiſerne Are oder das 
Watpeifn CD, um welche ſich die Leit: 
volle dreht, iſt entweder mit biefer feft oder fie ift durch eine genau ausw 
Big. 66. 





B 
B 
dechende Rabe (franz. moyeu; engl. nave) mit der Rolle loſe verbun: 
den. Jedenfalls ift die erſtere Anordnung die folidere, und daher bei größe: 
ten und feſtliegenden Seilſcheiben ſtets anzumenden, bie zweite dagegen nur 
bei Beinen und transportablen Leitrollen, wo es barauf ankommt, die 
Bapfenlager zuerfparen. Wenn mehrere mit verſchiedenen Geſchwindigkeiten 
wnlaufende Rollen auf einer Are zugleich figen, fo ift die Lofe Verbindung 
duch eine Nabe fogar nothwendig. Bei der feften Verbindung ber Are +» 
and Rolle findet die Apenreibung an den Enden, bei der lofen dagegen, in 
der Mitte der Are flatt; da aber, ohne bie Feſtigkeit zu beeinträchtigen, die 
Ate an den Enden ſchwaͤcher ſein kann als in der Mitte, und da bie Ar 
m " 4 


so 


Big. 67. 


-r 


j Crſte abtheilung. res Kapitel. 
Beitrolien. beit der Reibung mit der Arenftärke zunimmt, fo läßt ſich bei Ver feften 
Verbindang eine Meinert Arenreibung erzielen als bei der lofen. Der Haupt: 
nachtheil der Iegteren Verbindung befteht aber. in unficherer und ſchwanken⸗ 
der Bervegung, weldye bie Rolle annimmt, wein die Nabe und Are abge: 


Big. 68. 
A 


führt find, erſtere alfo “weiter geworden 
iſt als letztere did. J 

Bei den transportablen Leitrollen für 
ſchwache Hanfſeile ſitzt die mit einem 
Kopfe und einem Vorſtecker verſehene Are 
oder ber Bolzen C.D in einem ſogenann⸗ 
ten Kloben (franz. chape; engl. block) 
CED, $ig. 67 und 68; bei ben großen 
Seilſcheiben für Drahtſeile if die an 
beiden Enden abgedrehte Are CD, Fig.69, 
in die vierfeitige Hälfe a5 ab eingekeilt. 


Die bier abgebildete Scheibe beſteht aus zwei Theilen, die duch Schrauben 


B 


Big. 69. 





B 


wie c, d, e, dutch fhmiebeeiferne Ringe, wie ‘ao, 5b, und bush Spiinte 
wie f, f feft mit einander verbunden find. 
$. 24. Bei der Anwendung von Leitrollen kommen zivei Bälle vor, ent⸗ 
weder laͤßt ſich durch bie beiden Seils ober Bewegungsrichtungen eine Ebene 
legen, oder es ift dies nicht möglich; im erften Falle genügt ſtets eine Leite 
volle, im zweiten find deren zwei nöthig. Die Umdrehungsebene einer Seil⸗ 
ſcheibe fällt mit der Ebene, weiche dutch Die beiden Geiftkhtangen AM un 





Bon den fortpflanzenden Maſqhinentheilen. 51 ! 


MG, Sig. 70, gelegt werden ann, zufammen, und wenn nun Pie beiden ecienen. 
Seittichtun gen AM und NG. Fig. 71, weder parallel find, noch ſich ſchnei⸗ 

den, alfo in Feine Ebene fallen, fo muß man fie durch eine Linie MN ver- 

binden und eine Seilfpeibe in die Ebene KMN und eine andere in die * 
Gene MNG iegen. 


Sig. 70. — Big. 71 . 


In dem einfacheren Falle, wo die beiden Seilrichtungen KM und MG, 
Zig. 70, ſich ſchneiden, findet man den Ort und die Lage der Umdgehunge: 
are C der Seilſcheibe aus dem Halbmeſſer CA—= CB= r der Scheibe 
und dem Brehungs: oder Ablenkungswinkel GMO —= ACB = « guf 
fotgende Weiſe. Mit der Eentrallinie CM ſchließen die beiden Seilrichtun: 
gen MK und MG gleiche Winkel ein, deshalb ſchneidet aud) em Perpen⸗ 
dikei auf C M zu beiden Seiten deffelben gleiche rechtwinkelige Dreiedte MC K 
und MCG ab, und es it MK = MG, fowie CK = €°G, fowie ein 
Perpendikel GO auf KO, — 2CA — ?r. Wenn wir daher vom Durch⸗ 
ſchnittspunkte M aus von den beiden Seilrihtungen das Städ 

0 ar - 
MG=UR= .OuG” ine 
abfepneiben, m bie erhaltenen Endpunkte G und durch eine Emie 


GK (= 7 =) verbinden, fo giebt deren Mitte C den gefuchten Ar 
sin. — ö 


"2 J .. . 
punkt, und errichtet man endlich auf CK und OG und CH ein Perpen: 
diel, fo erhält man im demfelben die Arenrichtung der keitrolle. - 

Bean ſich, wie in dem in Fig. 71 abgebildeten alle, die Seilrichtun⸗ 
gen EM und N6 nicht ſchneiden, fo ift eine doppelte Anwendung der letz⸗ 
tem Regel nöthig. Steht, wie die. Figur vor Augen führt, die Werbindunge: 
linie MN rechtwinkelig auf beiden Seilrichtungen, fo lenkt jede der beiden 

: 4 . 





eanen ·n 


Kädermerte, 


52 Erſte Abtheilung. Erſtes Kapitel, 


feitrollen ACB und A,C, B, das Seil um einen Rechtwinkel ab, und «s 
iſt das Zwiſchenſeil das möglich kuͤrzeſte. Uebrigens ift aber dieſe Anord- 
nung nicht gerade die vortheilhafteſte. Der Zapfendruck, und folglich auch 
die Zapfenreibung fällt um fo Meiner aus, je Meiner der Ablenkungswinkel 
if; wenn man nun die Verbindungslinie MN fo tegt, daß fie mit den 
beiden Seitrihtungen KM und GN ftumpfe Winkel einfhließt, fo fallen 
die Ablenkungswinkel Heiner als ein Rechtwinkel aus, und wird daher auch 
die Reibung Meiner als bei Anwendung des kuͤrzeſten Zwiſchenſtuͤckks. Zwei 
Leitrollen, wenn die Seitrihtungen einander ſchneiden, ift, wenn nicht ber 
fondere Verhättniffe obwalten, nicht zweckmaͤßig, weil dabei doppelte Steifig: 
keitswidetſtaͤnde und Zapfenreibungen zu uͤberwinden ſind, "die zufammen 
mehr ausmachen, als ber Steifgteite« und Reibungswiderftand bei Anwen⸗ 
dung einer ‚einzigen Rolle. 

Anmerfung. Die Arbeitsverlufe, welche aus dem Steifigfeitswiberftande 
und der Zapfenreibung der Leitrollen erwadjfen, find nach ben im erften Theile 
(Abſchniit TIL, Kapitel V.) mitgetheilten Grfahrungsregeln zu beurtheilen. 


Bweites Kapitel. 


Bon den Räderwerken, oder den Silfsmitteln zur 
Abänderung der fletigen KRreisbewegung. 


$. 25. Macht eine umlaufenre Welle nicht diejenige Anzahl von Um: 
drehungen in einer gewiffen Zeit (3. B. in einer Minute), welche zur Ber: 
richtung einer gewiſſen Arbeit nöthig ift, ober befigt ein umlaufendes Rad 
nicht diejenige Kraft, welche die Ueberwindung einer gegebenen Laſt erfordert, 
fo muß. durch eine befondere Zwiſchenmaſchine die Umdrehungsbewegung 
diefer Welle oder dieſes Rades abgeändert, oder, wie man fagt, umgefept 
Big. 72. werden. Die vorzüglichften Hilfe: 

j mittel zur Erreichung dieſes Zweckes 

find diejenigen Verbindungen von 

Radmelten (f. L $. 152), melde 

man Rädermwerke (franz. rona- 

ges; engl. wheel- works) nennt. 

Ein einfaches Raͤderwerk, wie ACDB, 
Sig. 72, Fig. 73 und Fig. 74, ber 
ſteht aus zwei Radwelleh CA und 





Bon den Raderwerken, ıc. 33 


DB, wovon die eine durch die andere in Bewegung geſetzt wird; ein dope Räsmrt. 
Big. 3. peltes oder mehrfaches Ri: 
derwetk wird von drei oder 
mehr Radwellen gebildet. 
Die Mittheilung oder die 
Uebertragung der Bewe⸗ 
gung von der einen Rad⸗ 
welle auf die andere, ers 
folgt entweder durch uns 
mittelbare Berührung, wie 
Big. 72, oder mittels einer 
Schnur oder eines anderen 
biegfamen Körpers, wie 
Fig 73 und Fig. 74; und 
biernady unterfcheidet man 
die Bahnrädermwerke 
(feanz. engrenages; engl. 
geerings oder toolhed 
wheel-works) und die 
J Schnur: oder Riemen: 
tädermwerfe (franz. rouages à courroies; engl. straped wheel-works). 
Durch einfache geometrifche Berührung zweier Räder laͤßt ſich zur eine 
unbedeutende Kiaft von dem einen Rade auf das andere Übertragen; es iſt 
dies nur mittels der Reibung zwiſchen den beiden Radumfängen moͤglich, 
und daher erforderlich, daß diefe Umfänge rauh gehalten und gegen einander 
gepreßt werden. Wen man hingegen die Umfänge der Räder mit abwedh: 
finden Erhöhungen und Vertiefungen ausruͤſtet, und die Erhöhungen des 
nen Rades in die Vertiefung des anderen eingreifen laͤßt, fo erfolgt die 
Mutheilung der Bewegung nicht bloß ficherer, fondern es iſt auch jede ges 
gebene Kraft Überzutragen möglich. Jene Erhöhungen auf den Radum: 
füngen heißen Zähne (franz. dents; engl. teeths, cogs), und bie entfpre: 

Senden Bertiefungen Zabniüden (franz. creux; engl. clearinge). Bon „ 

den beiden Rädern (franz. roues; engl. wheels) eines Räderwerkes heißt 
dasjenige, von dem die Bewegung ausgeht, welches alfo das andere in Ber 
megung feßt, der Treiber oder das Treibrad (franz. roue conductrice; 
emgl. driver) und das in Bewegung gefegte, daß Getriebe oder Trieb 
tad (franz. roue conduite; engl. follower). Bei den Zahnräderwerten, 
wie Fig. 72 laufen Treib⸗ und Getrieberad nach entgegengefegten Richtun⸗ 
gen um, bei den Riemenrädern hingegen hängt das Verhaͤltniß der Umdre⸗ 
bungerichtungen von der Lage des Riemens ab. In dem Falle Fig. 73, 
we beide Seilrichtungen nad) einem Punkte außerhalb der beiden Radaren 


Fig. 74. 


tnfade 


Rüdermerte, 


5 Erfte Abtheilung Sweites Kapitel. 
convergiren, laufen beide Räder in gleicher Richtung um, in dem Falle Fig. 
74,. wo beide Riemenrichtungen zwiſchen beiden Radaren ſich kreuzen, ift die 
Drehbewegung des Getriebes FGD- der des Treibers AEH ontgegengefegt. 
Anmerfung. Der Deutſche giebt den Zibiſchenmaſchinen, wodurch die Be— 
wegung ber Umtriebemafdhine abgeändert und auf. die dirbe itamaſchine überge- 
tragen wii, ben Namen Borgelege, Bwildengelfire oder ganybaree Zeug, 
& 26. Auf melde Weiſe auch die Mittheitung der Bewegung vom 
Treibrad auf das Getriebrad erfolgt, fo find doch gemiffe allgemeine Bere: 
gungsverhättniffe in allen Fällen gleich, und es iſt daher nöthig, diefe 
zunaͤchſt fennen zu fernen Die ren der ein Raͤderwerk bildenden Radwel⸗ 
len find entweder 
1) parallel, oder 
2) nicht parallel, jedoch in in einer Ebene liegend, oder 
3) weder parallel noch in ihrer Verlängerung ſich ſchneidend, af 
gar nicht in einer Ebene befindlih. . 
Zunaͤchſt foll nur von den Raͤderwerken mit paralleien Aren die Rede fein. 
Wenn eine volllommene Mittheitung der Bervegung flatt hat, was wir 
faft immer vorauefegen Können, fo ift die Umfangsgeſchwindigkeit 
des Getriebes gleich der des Treibrades. ft nun der Halbs 


meffer CE, Big. 75 und gig. 76 des Treibers — r,, der Halbmeffer DE 


Big. 75. Fi. 76. 


(der D F) des Getriebe® — r,, die Umdrehungezahl des erften, d. i. die 
Anzaht der Umdrehungen deffelben pr. Minute 5, die Umdrehungszahl des 
zweiten — ü,, fo hat man die gemeinfchaftliche Umfangsgeſchwindigkeit 
= ne = un, oder c = 0,1472 ur, 0, 10472 uar,, 
und daher das Verhättniß der Umdrehungszahlen, oder das der MWinkelge: 
ſchwindigkeiten, oder das fogenannte Umfegungsverhältniß 


_- ua _ U; 

u 12". 
es verhalten fih alſo die Umdrehungszahlen beider Raͤ— 
der umgekehrt wie ihre Halbmeffer. Das doppelt fo hohe Rad 


macht hiernach halb fo viel Umdrehungen, und das Rad, deffen Halbmeſſer 








Bon ben: Raͤderwerken, ıc. 55 


an Drittel” von dem bed anderen ift, läuft in derſelben Zeit drei Mal R — 
ftımald Daß letztere. 
Birkt die Umdrehungstraft P des Zreibrades an. einem Hebelarm⸗ 
(A=a und bie Laſt Q an einem Hebelarme DB = b, fo hat man 
fen für die Kraft A an den Umfängen des Treib⸗ und des Getriebrades, 
der Theorie der Madwelle zufolge, oo 
CA DB . 
K= cr "78 .Q, ode _ , 


—_ = . Q, und daher 


ri Tg 
P_n 2L_% &_ Z 
.0© nn a üu'a v 


währenb aif⸗ bei einer einfachen Kadwelle das Verhaͤlt⸗ 
niß zwiſchen Kraft und Laſt gleich iſt dem Verhältniſſe 
zwiſchen dem Debelärme der Laſt und dem der Kraft, iſt es 
bei einer doppelten Rabmwelle, mit einfaher Umfesgung 
glei dem Producte aus der Umfegungszahl und diefem 
Debdelarmverbältniffe. 

IR ferner v die Geſchwindigkeit der Kraft P und w bie der Laft Q, fo. 


bat man auch e=-4 vu, daher 
w_ N P _% rt 
vn a m:'a 


und alfo aud) 2 5. oder Pv = = (Qw, d. i. Arbeit der Kraft 


gleich Arbeit der Laſt, wie allerdings aus dem Principe der 
Arbeiten unmittelbar folgt. 

Beifpiele. 1) Wenn die Radwelle CA, ig. 75; pr. Min. 20 Umbrehun- 
gen madt, und die Rabwelle DB An der Winute 6 Umdrehungen machen -foll, 
fo Sas man e6 mit dem Umfehungsverhältnie y — * — ‚Ya = 0,3 au 

ı 
tgan, und wenn daher der Halbmefie CE —= r, des Treibers 5 Zoll beträgt, 


fo muß der Halbmeiler DE — r, des Getriebrades: 


„= *5 - = = 16%, Zoll betragen. 


2) Wenn bei einem Räderwerfe wie Fig. 75 und 76 die Kraft P = 40 Pfund 
an einem Hebelarme CA = a = 18 Zoll, und die La Q — 500 Pfund an 
einem debelarme DB=b = 4 Boll wirft, fo iſt das nöthige Umfeßungsver: 


Klini y = I „£ == Fa _ 2 = %5,d.5. es muß die Treib- 


weile 25 Umerekungen machen, während die Betriebwelle deren nur 9 madht. 
Rimmt man den Halbmefler des Treibrades r, = 6 Zoll, fo fallt hiernach! der 


des Setriebes nr, = — = —.— —_ * = 16%, Boll aus. 


Fe Hofe Abıfeltung. “Binetes Mpiel... 
"> Bufetnmen, 6. U Wenn das verlangte -Rräfts oder Geſchwindigkeits · oder Um: 
“ ae. fegungsverhäitniß br groß oder fehr Mein ift, fo reicht ein einfaches Mäber- 
\ „wert, oder. eine Verbindung von zwei Radwellen nicht aus, weil ſonſt das 
B Big. 77. eine Rad zu ein ober das 








. J andere zur groß ausfallen 
. würde, man muß ſich da ⸗ 
ber einer boppelten ober 
dreifachen Umfegung oder 
einer Verbindung von drei 
oder mehr Madwellen be 
dienen, wie. B. CMD, 
Big. 77, wo das Treibrad 
CE das Getriebe ME, und 
J das mit legterem auf der⸗ 
ſeiben Bere figende Treibrad MF das Werich DF in Bewegung fest. 
Bezeichnet auch hier a den Hebların CA’ der Kraft P ſowie & den Hebeis 
arm DB der Saft Qu und taffen wir durch r, und r, die Halbmeſſer CE 
. und ME bes erften, fo wie dacch'r, und r, die Halbmeſſer MF und DF 
«bes zweiten Mäderpadres vepräfentiven; fo haben wir die Kräfte A und N 

» an. den n Umfängen diefer: 


Rep, N= 7 9m Enz Nn, " 


5 R b 
„a ZuN1. 12,2 
baber TE pe r-7 Qb, &i. 17) =: ar rn 





Iſt nun noch u, die "Ambrehungszahl vr erften, u, bis der zweiten und 
us die ber dritten Radwelle, ſo bat man auch das Umſetzungsverhaͤltniß des 


alen Beat % -4- a und das des zweiten · 
De De a, 
und deher 5 =4.%. 2 , oder, wenn v das Umfehungeverhätt: 
niß Fr des —— d. i. das Verhaͤltniß der Anzahl ber 
Umdrehungen der dritten Welle zu der Anzahl der Umdrehungen des erften, 


ie = = = . * — vr vr beſeichnet, 
pP D b 


a Ar EZ 


“ an 
A 
PX | 
% 


Bon der Mäderteerfen, in. u J u * 57 
Ebene iſt für ein Y Dreifadhes Raͤderwert lan Bufaiamen, 
6b j bb I —8 
zu u m Zar. 9 * 


und das Unfetungsorrhäitnif beffelben —E — vi. V2. UJ. 
Bezeichnet wieder v die Geſchwindigkeit der Kraft-P, w bie. ber “of 0. 


fo haben wir natürlich au Pu = Qw, und baber - taten es, 
w_P_ bei. en 
9 Q° — . a 0. = u * J 


Bei einem mehrfachen Naͤderwerke iſt aiſo 


1) das Umſetzungsverhaͤltniß das Product m aus ben Um. 


fegungsverhältniffen feiner Raͤderpaare, oder der Quo⸗ 


tient aus dem Producte der Halbmeſſer der Treibräder. und 
Dem Producte der Hasbmeffer- der Getriebraͤder, und.“ 
2) das Verhaͤttniß der Kraft zur Laft glei dem ar 


Geſchwindigkeit ber Laſt zu der der Kraft, gleich dem‘ 


Producte aus dem Umfegungsvwerhättniffe des ganzen Bu 


Werkes und dem Berhältniffe des kaſtarmes zum Kraft⸗ 


arme. . d 


Beifptele. 1) Um darch ein Bafferrod, mei pt. Rinne 8 Umbrer F 


hungen macht, einen Ventilator mit pr. Min. 800 umdrehungen in Bewegung. 


zu feßen, if eine Umfegung y —= 100 nöthig, die fi durch ein drei 


faches Räderwert mit den Umfegungsverhältnifen y, —= 4, v,—5 und. =5... 


bewirfen läßt. Geben wir jedem der?drei Treibräder dem Halbmefler r, = Ir. 


= 7, == 30 Zoll, fo bekonmen wir is bie’ der Getriebrader: 
ey ne S. 


Um mittel® einer Kraft vom 30 Pfund eine ar won.900 Pfund zu her 
ben, Mann man eisien Haspel wit vappeltem Mäberwerke oder, wie man fagt, 
mit boppeltem Borgefege anwenden. Iſt nut ber Hebelarıf er, Kraft a = 18 
Boll, und ber ber La 5 = 5 Zoll, ſo bedarf es der. Amfegung 

v--.5- 1. Yag ee Yayı 4 
Run läßt ih %, in bie nabe gleichen Facioren Yo und 4%, Werlegmn, baher 
faun man auch duch das eine NRaderpaar bie‘ Umfegung y, = %,, und durch 
das anbere dit Umfekung y, — 1%, hetvorbringen, oder den Kalbmeffer bee 
erſten Treibrades — 7 Zoll, den des zweiten r, — 6 Soll, dagegen ven 
Galbmeffer des erften Betriebes r, = 20 Zell, und den des zweiten r, — 17% 


Bf 7 IR die Seſeh windigteit der Kraft o — 2% Buß, io der man die 


vw. In Bun Yu. mm Yu Bub — 1 Boll, 


Um dieſe 30 Fuß hoch zu heben, auf der Kraftpunkt ben We aD. = "900 | 


Buß zurädlegen, alfo die Kurbelwelle u Zu 2 * = A ‚Anbregungen 


Arendrae · 
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$. 28. Der weſentlichſte Unterſchied zwiſchen den Zahn» und. den Rie⸗ 
mentaͤderwerken befteht in der Art der Mittheilung. Bei den Zahnrädern 
CE und DE, $ig. 78, wird die Umdrehungskraft A = * P= : Q 
1 2 
unmittelbar uͤbergetragen, bei den Riemenrädern CE und DF, Fig. 79, 
bingegen ift diefe Kraft die Differenz der Riemenfpannungen S, und. S2; 
Fig. 78, Big. 79. 


af K= SI — Es J daher auch die Wirkung der Umdrehungs⸗ 
kraft Kauf die —* bei den Zahmaͤderwerken in einer gleich großen 
Reaction, dagegen bei den Riementaͤderwerken in einer nahe der Summe 
Sy + Sy, der beiden. Riemenfpannungen gleichen Zugkraft: N. Gewiß ift 
N>K, d. i. die Wirkung der Umdrehungskraft auf die Radapen bei den 
Riemenrädern größer als bei den Zahnrädern, und daher in diefer Beier 
bung den letzteren ein Vorzug vor dem erfleren einzuräumen. Mei der An: 
ordnung des Bahnräderwerkes in Fig. 78, two die Kräfte parallel wirken, 
if ohne Ruͤckſicht auf die Gerichte der Raͤderwerke, der Apendrud der 


fm Bade; = P+ K= (+2)? und der 


der zweiten: R, =oü —K= (1- en) Q; dagegm bei der 
“ 2 
Anordnung des Riemenräderwerkes in Fig..79, wo N und P, fowie N 
und Q nahe rechtwinkelig gegen einander wirfen, der Arxendruck ber erften 
Radwelle: =yP+M=yP+ (5 + 5? und 
=Ve? + NM =V@R+S+ 9% 

Iſt nun a der Goefficient der Arenreibung, fo hat man die beiden Axen⸗ 
reibungen pR, und YR,; und ift noch g, der Halbmeffer des Zapfens 
vom Treibrade, und Q, der des Zapfens vom Getriebrade, fo hat man bie 
Bapfenreibung des Treibrades auf den Kraftpunkt A reducict, 

F=9&r, 
und die des Getriebes auf den — B tedueirt: 


. . B=9SR, 


Bon den Räderwerken, sc. 59 


Sest man endlich in der Kraftformel P= v. 2 Q, ftatP, P—F, Annie. 


und flat O, O + F,, fo erhält man die Beziehung zwifchen Kraft und 
Fafl mit Dinfiht auf die Arenreibungen : 


Peer mtr 


=920+9 — Rt». 22 R,) ode 


Pao=#0b +9 Ro + YR,0,), und es find für A, und A, die 
nad) obigen Formeln zu berechnenden Zapfendrüde einzufegen. 

Beiſpirl. Welche Kraft. erfordert ein Haspel mit Vorgelege, wie Fig. 78, 
wenn Die Lat Q — 500 Pfund beträgt, der Hebelarm der Lat 5 — 4 Boll, der 
ver Rraft a — 18 Zoll, der Halbmefier des Treibrades r, = 6 Zoll und der 
des Getriebranes 7, — 16%, Zull, ferner der Halbmeffer des Zapfens von der 
Kraftwelle Y%, Zoll und der von der Laftwelle 1 Zoll, endlich das Gewicht von 
iener Welle 60 Pfund und das von dieſer 120 Pfund und der Goefficient ber 
Jurfenreibung 9 = 0,1 Ohne Rückficht auf die Zapfenreibungen wäre 


eu P=y.Q = 20 - Te Yıs : MO = 40 Pfund. 
(vergl. $. 26, das Veiſpiel 2.), it HZückſicht dieſer hat man hingegen, da der 


Zavfendruck R—PAMPGG = 40+1%.40+60 = 220 Pfund, und ber 
Serfenbrud R, = 0—K+6G =50 —'%Y, .40-+120 = 500 Pfund beträgt, 


P=-y—0+9(& n+v nr) 
= 10+0,1 (22.20 4%... 500) 404 "4. + — 41,6 Pfund. 


$. 29. Bei einem Riemenräberwerke, ober bei der Uebertragung durch gemen. 

einen Riemen oder Seil ohne Ende (franz. courroie sans fin; engl, ""- 

endless strap) ift die nöthige Riemenfpannung S von der fortzupflanzenden 

Ktaft K, von dem mit Riemen bedeckten Theile der Räder und von den 

Goefficimten ꝙ der Reibung zwifchen dem Riemen und dem Radumfange 

abhängig Der Theorie der Seileeibung (f. I. 6. 176) zu Folge ift bie 

Kraft zum Fortziehen eines Seile über einen feflliegenden Cplinder, wenn 

a den mit Seil bedediten Bogen vom Halbmeffer — 1 und S, die. Span 

nung des Seiles am anderen Ende bezeichnet, ® 
Ss, = e”” S, = (2,71828)°”. S, 

und daher die Reibung des Seiles oder Riemens auf dieſem Cplinder 
K=S—S= (e?* — 1). 

Diefe Formel findet bei dem Riemen ohne Ende ihre unmittelbare Anwen- 

dung, denn es ift hier nur die Reibung zmwifchen Riemen und Rad, durch 

welche der Riemen vom Rade mit fortgeführt wird, und daher noͤthig, daß 

diefelbe mindeften6 der nöthigen Umdrehungskraft K gleichlomme. Segen 


6 Erſte Abtgeilung. Zweites Kapitel. 


Riemens wir daher K= Ss — SS = = (e?" — 1) H.. ſo erhalten wir- die Span- 


Riemens 


nung be6 Riemens, weldyer ſich von dem Treibrade ab und auf das Ge⸗ 
trieberad aufwickelt: B*F 
1) 8 — — ſowie 
er _41 


die Spannung des Riemens, melcher fi von dem Getriebrade ab und auf 
das Zreibrad aufwickelt; 
pa 
2))S= —— und 
| er" _ 4 
bie mittlere, dem Riemen vor dee Bemegung zu ertheilende Spannung: 


" site BE 


. 
— — — — — — — 
CE [U 2 








e?e 1 2 
und es wird die Umdrehungskraft A duch die Formeln 
x-t_ 30L — 30 
c Fufı KUugfg 
9,549 L __ 9,549 _ 
un uTg 


worin L das Arbeitöquantum des Raͤderwerkes pr. Sec. bejeichnet, U,, Un, 
r, und r, die oben gebrauchten Byeatungen haben, oder durch die Formel 
— 

ri r2 
wo .Pa das ftatifche Krafts und Ob das Rosie kaſtmoment bezeichnet, 
gefunden. 

Beiſpiel. Wenn ein Seil ohne Ende ein Arbeitsquantum Lvon 2 Pfer⸗ 
befräften fo fortpflanzt, daß das Treibfeil eine Geſchwindigkeit von 6 Fuß bes 
fit, und wenn ferner die beiden Radwellen, um welche dieſes Geil Läuft, fo weit 
von einander entfernt find, daß man annehmen Tann, das letztere bebedit ben 
halben Umfang von jebem der Räder, fo hat man bei dem Reibungscoefficienten 
9 = Y% vn Seil und Rab r 

— (2,711828, 0°. 16 2 712g! 7 _ 481 
und baher bie 11828 
s=-—ti_. —— 2. — 170 
’ ya_; — — 6481 —1) " 381 


und 8, —= e?" 8, = 481.4,6 — 214,6 Pfund, 








— 44,6 Pfund 





folglich ‚die mittlere Spannung vor dem. Ingangfepen der Maſchine: 


—E— ———— 129,6 Pfund. 


6. 30. Zur Berechnung der Riemenſpannungen iſt dem Vorhergehenden 


fernen: zu · Folge, bie Kenntniß ber Reibungscoefficienten zwiſchen Riemen und Rad, 











_ ’Bon den Bäderwerfen, ıc. 6 
fo wie die Srict des durch den Riemen bedeckten Bogens nothwendig. —— 











Bas die erſten anlangt, fo hat man nach Morin (f. deſſen Aide- me- ernen 
moire ober deſſen Nouvelles experiences sur le frottement etc., Paris,1838): 
9= 0,50 für Hanffeile auf hölgernen Rädern, 

= 0,50 für neue Riemen auf dergl., 

= 0,47 für gewoͤhnlich fette Riemen auf hoͤtzernen Trommeln, 

= 0,88 für feuchte Riemen auf abgedrehten gufeifernen Ride, 

= 0,28 für zewoͤhnlich fette Riemen auf oergl. 

= 0,12 für eingefettete Riemen auf dergleichen 

Die Größe der durch den Riemen bedediten Bögen läßt fih aus den 
Radhalbmeſſern CE = r, und DF = r, und ber Entfernung CD = d 
beider Radaren beflimmen. Wir haben zwei Faͤlle zu unterfcheiden; entwe⸗ 
der iſt der Treibriemen offen oder er iſt gefreut. Bei dem offenen oder 
ungefhränften Riemen ohne Ende, wie Fig. 80, wird der Winkel 
FDG = ECH = a durch die Formel 

DL DF— CE, 
cos. CDF= 58 .i. 
dutch cos. I = az beflimmt; bei dem gefreugten oter ge: 
Big. 9. Fig. St. 
fördntten Riemen hingegen, Fig. u hat man für don Winkel FDG 
=4,n CDF=CDG = Ya 
_DL 7 +CE 
cos CDF= oo" if, \ , 
cos. + htn 


Im erſten Selle ift-das kleine Rad mit dem, durch die erfte Formel un» 
mittelbar angegebenen Bogen a durch den Riemen bedeckt, daB größere aber 
durch den Ergaͤnzungebogen 27 — &,’im zweiten Falle hingegen find beide 
Räder derch die Bögen 2m — a bedeikt, es findet daher bei diefem die 
Ubertragung einer gewiflen Ienft bei einer ſchwaͤcheren Spannung flatt, 
als bei jenem. Die Länge de6 ganzen Riemens ift beim offenen Riemen, 
I=EF+GH+80g.EH+B8g.FG=2CL+ne+nin- 0); 
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PR rn d. i. /i= 2 dsin. —— +aer, +27 —o)r, 
und dagegen beim gekreuzten: 
[= 2dsin — + (2a—a) (rn tn) 
Tür eine große Entfernung beider Aren von einander läßt ſich 
cos. = 0, alfo — = 90, a = 180° vr ar 
und daher = 2d + z(r,+r,) annehmen. 


Aus p und « beftimmt ſich nun audy die Potenz eꝰ und hieraus wie⸗ 
der das Verhältniß der Riemenfpannungen. Vorzügliche Dienfte leiftet aber 
bierbei folgende Zabelle der Riemenfpannungen: 


Werthe von e?“ 


t Schnüre auf 
—* Näbern von St 


rauh polirt 
0,50. = 0,30. 





038 .| 2357 243: | 169.| 205 2,57 | 1,86 
0,4 3,51 3,26 2,02 260 | 351° | 2,29 
05. | a81°| 4,38 24 | 330 | 481 2,82 
0,6 6,59 | 5,88 2,87 4,19 658 | 3,42 
0,7 9,00 7,90 3,43 5,32 -| 9,01 4,27 
0,8 12,34 10,62 4,09 6,75 12,34 9,25 
0,9 16,90 | 14,27 4,87 8,57 16,90 6,46 
1,0 23,14 19,16 581 10,89 23,90 7,95 


Beifpiel. Wenn bei einem Riemen ohne Ende mit eifernen Rädern das 
fortzupflangenbde Arbeitsquantum 4 Pferdefräften gleich ift, und eine Geſchwin⸗ 
digkeit des Treibriemens von 8 Fuß vorausgefeßt wird, wenn ferner der Halb: 

meſſer des Treibrades 30 Zoll, der des Getriebrades 5 Zoll, und die Entfernung 
beider Radaren 90 Zoll beträgt, welches werben bie nöthigen Riemenfpannun- 
gen fein? a ift bier der hal s, =5 und d= %, baber bei offenem 


Riemen cos. 2-+7 a = + Y% = + 0,277...; hiernach 


Ye a = 73°, 32. und 106% 7%, und ⸗ 
a = 147°,44%,' und 212°, 15%, R 
dagegen bei gefrenzten Riemen: 


Ben den Raͤdeiwerken, ıc. 63 
cos. Z — — u — — Yı = — 0,3888, und hiernach Kim 


frannungen. 


Z = 180° — 67°,7 = 112,53, und «a = 225°,46'. 


Im erſteren alle it natürlich ver Fleinere Winkel « — 147',44%' anzunehmen, 
damit der Riemen auf feinem der beiden Radumfängen fortrutfhhe. Wir haben 
@ 147,74 








hiernach Gier 2 "5 0,410 und im zweiten alle: 
a - 225,77 __ 
a 062.. 


Rimmt man 2 —= 0,28 fo erhält man durch Interpolation mittels ber legten 
Tabelle für den erften Fall: e?" = 2,02 +01. (2,41 — 2,02) = 2,06, 
und für den zweien: ce?” — 287-+0,27. (3,43 — 2,87) = 3,02, 
womit die unmittelbare - Rechnung auch ziemlich übereinflimmt. Nun iſt noch die 
übergutragende Kraft K = * = a — 255 Pfund; daher folgt denn für 

255 255 
den erfien Fall: S, = 306-1 = 106 — 240,6 Pfund, 
8, = 2,06.240,6 = 495,6, und 
st — 381 Bruns, 
wozu ber Sicherheit wegen noch 10 Procent gefeht werben können, fo daß alfo 
Ss — 405 Pfund ale Spannung der noch ſtillſtehenden Mafchine zu nehmen ifl. 
2 2 255 255 
Für den zweiten Fall ik: 8 = 302 1 = 277% = 126,2 Pfund, 
. 8 = 3,02.126,2 = 381,1 Pfund, und 
Ss +5 _ 
s — 17 - 253,6 Pfund, 
oder der Sicherheit wegen SS — = 253,625, 4 = 279 Pfund. 


6. 31. Die Riemen werden gewoͤhnlich aus guten iohgaren. Kuh: Treibeiemen. 
oder Rinbeleder, und zwar am beften aus dem fogenannten Kernleder, 
vom Rüden der Thiere gefchnitten. Eine Haut giebt zwei Steeifen von 
ungefähr 2 Linien Dide 8 Zoll Breite und 5 Fuß Länge. Diefe Leder: 
ftreifen werden entweder unmittelbar: ober nachdem man fie eeft in fchmälere 
Riemen zerfchnitten bat, an den Enden zufammengenäht. Nah Bevan 
(f. Dingler’6 polptechn. Journal, Bd. XVI) ift 

der Zefligkeitsmodul des Kuhlevers: K = 3980 Pfund, 

und der Elafticitätsmodul beffelben E'= 10050 Pfund; . 
bei Afacher Sicherheit: würde daher der Sicherheitsmodul X, — 1000 Pfund 
betragen. Nach ben Erfahrungen der Mafchinenbauer ift jedoh A, gr 250 
Pfund zu nehmen, wobei ſich das Ausbehnungsverhäktniß 

„a KR _ _250_ 
= = Un 

IT ETT000 
berausftellt, alfo eine Verlängerung ven ungefähr 3 Procent flatt hat. Nach 


‚6 Erfle Abigellding, Sweltes Ripikel 


fen Morin ift, wenn 1 Quadrateentimeter zur Sinheit angenommen ieh, 


K, = % Kilogramme, und hiernach die zulaͤſſige Riemenfpannung auf 


jeben Quabratzoll Querſchnitt: K, = ı= zart en =— 293: Pfund, 


alfo über 250 Pfund. 

Segen: wir nun bie Riemenbeeite = 5, und nehmen wir bie Riemen: 
dide — Y, Boll an, fo befommen wir hienach bie ARopimalfpenmung 
= = 250. 2 ungefähr — 40, und die Riemenbreite 5 = u Bot 


k Nun iſt aber im Mittel, namentlich dann, wenn ber Riesen nahe den 
halben Umfang des Rades bebeckt und der Reibungscoefficient 9 == 0,28 


ft, S, nahe 2ıK= 2, daher “ man aud) 
. & 


— = m 
oo ober wenn man bie 88 L nicht in Burn fondern in Pferdekräften 
on "gie, b=2. 4 Zoll. 
— Es wädft- hierna die Riemenbreite direkt wie das uͤberzutragende Ars 
| Yetöguantum, u und umgekehrt wie die Gefchtwindigkeit. Für. 2 = Y, 


8. für L=10 und c = 30, oder L=5 und ce = 15; rin die Ries 
- menbreite ſchon 8 Zoll aus.. Man erficht hieraus, daß die Anwendung 
eines Riemenraͤderwerkes nur bei einer Beinen „oder mäßigen Leiſtung und 

bei einer großen Geſchwindigkeit möglich if. Riemen von 9. und mehr 
Zell Breite anzuwenden, ift deshalb nicht zweckmaͤßig, weil ſich diefelben in 
Folge ihrer ungleichen Dice ungleich yedden und deshalb nicht gleichmäßig 


auf die Radumfaͤnge auflegen. Bei größeren Kräften () bedient man 


fi) daher zweier Riemen, ober einer Kette, ober beffer eines Zahnräberwers 
kes. Ueber einander genähte Riemen wendet man wegen ihrer Steifigkeit 
und ihres ſtarken Abführens nicht gern an. 

Der Dauerhaftigkeit und nöthigen Schmiegfamleit wegen, bat man 
übrigens die Riemen durch eine Talgfchmiere ſtets fettig zu halten. 

Die Riemen von Gutta percha haben ziemlich diefelben Eigenfchaften wie 
die Lederriemen; es ift nicht allein die Dichtigkeit' der Gutta percha nahe gleich 
der des Rindleders (y = 0,03 Pfund), fondern es iſt auch nad) ben aller⸗ 
dings fehr im Kleinen angeftellten Verfuchen von Herrn Feiſtmantel, 
der Feſtigkeitsmodul ziemlich derfelbe und nur der Eilaſticitaͤtsmodul ungefähr 
30 Procent Eleiner als beim Leber. - Dian kann daher bei ‚gleicher Dicke die 
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Butta percha⸗Riemen bei derſelben Breite derwenden mie die Bederriemen. 2risrimmen. 
Die größere Wohlfeilheit, die Unverwuͤſtüchkeit biefes Stoffes u. f. w. tra: “ 
gen fehr zur Empfehlung der Treibriemen ats Gutta percha bet, und es iſt 
nur die größere Ausbehmung berfeiben bei hoher Temperatur, welche die An: 
wendung derfelben in manchen Fällen unmöglich, oder mindeſtens unzwed: 
mäßig macht. 

Beifpiel. Für dos im legten Beifpiele ($. 30) behandelte Miemenräber: 


% 
werf wurde bie Marimalfpannıng 5, — — — — 381,1 Pfund gefunden; 
e — |] 
es if Daher die Breite des hierzu nöthigen Riemens: 
— _ 81 
B — m , = Pa Zoll. 


Die Länge defielben aber hat man nach der Formel: 
I = 2dsin. — + (2n —e) (rı +r,), 


I = 2.9%0 sin. 112°,53° + (30-45) are. 225°, 46' 
— 165,834 137,91 = 303,74 Zoll. 


$. 32. Da fi die Riemen, namentlich wenn fie neu find, fortwährend 

reden (dehnen), fo muß man deren Spannung von Zeit zu Zeit najhelfen. 

N Sind nun die Riemen zufammengefchnallt, 
Big. 82. Bin ©. Big. BA. wie Fig. 82 vor Augen führt, fo hat dieſe 
Correstion gar keine Schwierigkeit; bat _ 
man es aber mit einem zufammengenäh: 
ten (f. Figur 83), zufammengefchrgubten 
(Sig. 84) oder zufammengeleimten Treib⸗ 
riemen von Leder, ober mit einem durch 
ein heißes Pkatteifen zufammengefchmeißten 
Riemen von Gutta percha zu thun, fo ift 
das Zrennen und MWiedervereinigen der 
Riemenenden umſtaͤndlich, und deshalb die 
Anwendung einer befonderen Stellvorridy: 
tung von Vortheil. 

Diefes Stellen laͤßt fich entweder an den 
Mellenlagern oder an den Riemen felbft be: 
werkſtelligen. Das erftere ift aber nur 
felten geflattet, weil die Wellen meift feftliegen müffen, dagegen die Stel: 
Img an dem Riemen mittel® fogenannteer Spannrollen (franz. rou- 
leaux de tension; engl. expanding rollers) faft in allen Fällen anwend⸗ 
bar. Zwei folcher Spannrollen find in Fig. 85 und Fig. 86 auf folgender 
Seite abgebildet. Bei der Einrichtung in Fig. 85 fist die Rolle B auf 
einem Schieber, den ein Gewicht Gr mieberzieht, bei der Einrichtung Fig. 

Mm. 5 
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Cranareien. 86 hingegen: figt dieſelbe an einem Winkelhebel AOB, und wird mittels 
rines Gewichtes G am Arme OA gegen den Riemen geschdt. Iſt im 


fig. 86. 





letzteren Falle a der Hebelarm OA des Gewichtes G und b der Hebelarm 
OB der Spanntraft P, fo hat man 


a ü 
P= Te und umgekehrt G =7?r 


Die Spanntraft P halbirt den Winkl E,M F, — 8, Fig. 87, zwiſchen 
Big. 87. 


beiden Riemenricytungen ME, und MF,, und ift S die Spannung des 
Riemens, fo hat man, wie bei einer loſen Rolle (f. 1. $. 151) 
P=2Scos. 4. 

Bas die Spannung S anlangt, fo hat man zu unterfceiden, ob die 
Spannrolle gegen dem fraffen oder gegen den fehlaffen Riementheit drüdte; 
im erften Falle ift flatt S, S,, und im zweiten S, (im ber obigen Bedeu⸗ 
tung) einzuführen. Uebrigens wird aber auch durch die Spannrolle der 
mit Riemen bededte Bogen FG noch um einen Bogen FF, größer; feßen 
wir, wie oben, den Winkel FDG = a? md dagegen / FDF, = PP, 
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—R 
fo baben wir = K 


B K 
Se 107 

Läßt man die Geraden durch je zwei zuſammengehoͤrige Berährungspuntte, 
wie E und F, oder E, und F, u. f. w. nad) demfelben Punkte Z convers 
giren, deffen Entfernung DZ — © aus ben Radhalbmeſſern CE = 1, 
und DF= r, und dem Axenabſtande CD — d durch die Formel 

nd 
. Nn—fg 
beftimmt ift, fo hat man für die Abhängigkeit der Winkel 4 und d von 
une SUDZE „DE 

sin. DRZ DZ’ ”" 
(a 8 
sin. (++ 
wart) = 2, un hiernach 
sin. — © 
2 
. ö — . 6 
on (++) 

‚Hat man fich 8 gegeben, fo kann man hiernach auch 8, daraus twieber 
S; oder S,, und endlich die Spannkrafe P berechnen. Die volltommenfte 
Ansedmung wärde diejenige fein, bei welcher die durch das zufällige Reden 
des Miemens bervorgebradyte Verminderung ber Riemenfpanmung durch bie . 
Bergeößerung FF, des Reibungsbogens wieder ausgeglichen würde. In 
diefem Falle wuͤtde, wenn man d weniger größer ober Heiner annaͤhme, der 
Werth von P ſich nicht anſehnlich Ändern. 

Der gekreuʒte Riemen EFGH, $ig. 88, hat zwei entgegengefegt wir: 
tkende Spanntollen wie B, B nöthig. Weil bier die Riemendoͤgen mehr als 

Big. 88. 


= 


den halben Umfang einnehmen und unter ſich gleich find, fo iſt dieſe Fort⸗ 
pflanzungsweiſe die volltommenere. Man kann hier beide Spannrollen auf 
5* 


Garn, m —* 
———— 
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Eranirelm. einem Hebel ABOB befeftigen und durch ein Gewicht G an den Riemen 
anbrüden laffen. 
Beifpiel. Wenn für ein Mäderwerk mit offenem Treibriemen K = 255 
Pfund, r, = 30, r, = 5 und d = NM Zoll (vergl. Beifpiel zu $.30.), und bier: 
nad a® — 147°,44%,' ift, und wenn man nun d — 120° nimmt, fo erhält 
wen zunachſt 


d — 
ein. (++ >) = 20 3 zin.60° = %.0,86603 — 0,24056, 


hiernah + B + — — 180° — 139,55 — 166°,5°, und daher 





2 16,5 — .r — 168,5: — 1330,55° = 320,10, 
hiernach g(a+p) — 028. 1 . 2m = 0,13993 .2m — 08792 und 


360° 
K 255 255 
Br set _ı IR; 1,409 Die 


und die entſprechende Kraft der Rolle, infofern diefe den fhlaffen Riemen fpannt: 


P = 8,001. 5 = 362. 008.60° — 181 Bfanb. 


Anmerlung. Die Bebingungen, unter welchen die Veränderlichkeit in ber 
Spannung des Treibriemens durch das Auf oder Abwideln des letzteren ausge 
glichen wir, laſſen fi burd) zwei Gleichungen ausbrüden, aus welchen fi die 
Winkel 4 und d berechnen lafien. Die erfte von dieſen Gleichungen ift die oben 


‚ angegebene Gleichung ; ur 
ein (++) 
die zweite hingegen Täßt ſich durch die Differenzialrechnung finden; ſie nimmt in 
dem Kalle, wenn die Spanntolle auf ben ſchlaffen Riemen drückt, bie Form: 
e? («+ n—1n cos. Y, 6 
a Erler) 
e —1 cos. (>+ +5) 
und in dem dalle, wenn fie den ſtraffen Riemen fhannt, die Form: 
tang ‘ — oO 1 — Yı {Tr "c08. Y d an 
2 Fat) _ da [3 LAG Bus 
e 1 cos. ( — *44 9 
Wenn ber Abſtand d ſehr groß iſt gegen rn, — ra, fo hat man nahe a = m, 
210, = 10 (+ ) = m 8, 
"8 PA u 
folglich entweder fang. Z = colg. 8 ⸗ — 











d P 
. — — to. — | — a. 
bir bang. RS Tan; 


Für 9 = 0,8 erhält man im erſten Kalle,-wenn man 
a+ß = 07.25 = 232°, alſo = 72° nimmt, 
nz — 0,395, 


\ fang. 2 = cotg. = 
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und baber BE — 214°, und = 68%; nimmt man aber 4 = 68°, alſo Syanhroken. 


2 
+ = * .2n, fo erhält man ⸗ 
lang. — = coolg.ß = LEE == 0,398, 


daher — — 21%° und B = 68%,°. Es läßt fi alfo erwarten, baß bei den 


Binfen = 68° und d — 44° vie Spannrolle volllommen regulirt. 
Uebrigens ift die Anwendung einer Spanntolle nicht immer von mechanifchem 
Bertheile, da in der Arenreibung und in dem Steifigfeitswiderflande des Riemens 
beim Umlegen um die Spannrolle dem Räderwerke neue Nebenhinderniſſe zuwach⸗ ‘ 
ien. Obgleich durch diefen Apparat das übermäßige Anfpannen des Treibriemens 
und aljo auch die daraus entfpringende Bergrößerung der Rabarenreibungen ver: 
mieden wird, fo find bafür auch die Wiverftände der Spannrolle zu überwinden. 
$. 33. Die Uebertragung der Bewegung mittel® Zreibriemen wird durch Kimum. 
die Kauhigkeit deffelben erleichtert; da nun aber die eine Seite eines Rie⸗ runs 
mens ſtets rauber ift al& die andere, fo fol man diefe ſtets mit den Rädern 
in Berührung kommen laflen. Bei 
Big. 89. Big. N. dem einfachſten Raͤderwerke ABCD, 
Sig. 89, mit offenem Riemen bat 
dies keine Schwierigkeit, bei dem mit 
gefreuzten Riemen, wie Fig. 90, bins 
gegen, muß zu diefem Zwecke jeder - 
der beiden Riementheile AB und 
CD eine Wendung um 180 Grad 
machen. Diefe Drehungen des Rie⸗ 
mens haben noch den Vortheil, daß 
bier die Riemen.in ihrem Kreuzpunkte 
K einander weniger ftören, da fie 
einander -flatt um die halbe Riemen- 
breite, nur um die halbe Riemendicke 
zur Seite drüden. Dagegen tritt 
aber auch hierbei der Nachtheil ein, 
daß der giemen in eine ungleiche Sparmung geraͤth, und deshalb leichter 
zerreißt. Iſt 2 die mittlere Länge eines geraden Niementheiles, von Be: 
ruͤhrungepunkt zu Beruͤhrungspunkt gemeffen, und d die Breite des Be 
mens, fo bat man die entfprechende Länge an den Rändern: 


ı=WV r + (=), ae 1 + % )} . 
daher die Dehnung an den Rändern: 
Az ol — il . 








2 2 


> 


0: Erfie Mbtheilung. Sweites Käpttel. : - 
und es aſt nun /hiernach leicht zu beurtheilen, wie viel die Riemen durch 
dieſe Wendung an Feftigkeit verliert. 

Wenn diesUmdeehungsebenen beider Mäder nicht in eine einzige Ebene 
fallen, fo das man meift befondere keitrollen anzumenben, um das tangentiale 
Aufs und Ablegen des Riemens zu bewirken. Gind, wie in Sig. 91; die 
mitten durch die Mäder gehenden Umbrefungeebenen parallel, fo findet man 
die "erforderlichen Reitrollen, wenn man je zwei. parallele Tangenten, wie 
AE und BF an die Durchſchnitte beider Räder legt; ein Perpendikel EF 

Fig. 9. zwiſchen biefen beiden Geraden ift dann der 
Durchmeſſer ber entfprechenden Leitrolle 
Big. 92. 


Wenn endlich die beiden Radebenen weder zufammenfallen noch parallel 
find, wie AD und BC, ig. 92, fo hat man zunaͤchſt die Durchſchnittelinie 
OZ dieſer Ebenen aufzuſuchen, und dann von zwei willkuͤrlichen Punkten 
E unb F in denfelben Tangenten EA, EB fo wie FC und FD nad) den 
obumfängeh zu ziehen: bie Ebenen durch je zwei biefer Linien find dann 
die Umdrehungsebenen der nöthigen Leitrollen, deren Arenlage u. f. w. nun 
nad) $. 24. feicht beſtimmt werden kann. . 

wg. 8. Um bie Lage eines Riemens auf dem Umfange bes 
Rades etwas zu verändern, hat man nur während ber 
Bewegung den auflaufenden Riementheil AB, 
"Fig. ’93, etwas zur Seite zu drüden; in Folge ber Reis 
bung zwiſchen Riemen und Radumfang, kommt der 
Riemen, nachdem das Rad ungefähr eine halbe Umdres 
bung gemacht hat,’ in eine neue Lage A, B, zur Geite 
der erfieren. Bei dem ablaufenden Riementheile 
wuͤrde dieſes Zurfeitebeiden ohne Erfolg fein. 


J von den Räberertei, x. u: a 71 
Hiernach ift- num u. wide zu ermeſſen, daß ba eintm Riemen ohne —* 

Ende, wie im Fig. 9a abgchildet. iſt, wo die Durchſchnittslinie BD zwiſchen runs. 

beiden Umbreßungsebenen beide Radumfänge tangiet, und- naumentlich, wenn 

die Riemen nicht‘ fehr kurz find, die Leitrollen entbehrlich ſind. Es ift nuf 

nöthig,' daß bie Drehbewegung. in ber durch die Pfeile arigegedenen Richtung 

vor ſich gehe, wobei die auflaufenden Riementheile tangential zu. den ents 

fprehenden Radumfängen liegen. Endlich kann man aber auch in diefem 

Falle wenigſtens eine Leitrolle erfparen, wenn man den einen Riementheil 

in der Richtung BD der Durchfchnittsiinie der Umdrehungsebenen [pannt. 


Big. 95. 





BAHN 
v I 


\ N 





Si. 


Anmerkung. Zumweilen werben Leitrollen auch nur angewendet, um wegen 
Mangel ober Erſparniß an Plab den Riemen zur Seite zu ziehen. Auch fann 
man fehr oft die Leitrolle mit einer Spannrolle vereinigen, wie 3.8. in Fig. 95, 
wo ber Riemen ABCD über ziel Rollen E und F läuft, die an-.bem gabelfürs 
wigen Ende eines Hebels fißen, der um eine Are M drehbar‘ ift und mittels eines 
Gewichtes G die Rollen empordrückt und den-Riemen ſpannt. 


$. 34. Die Räder, Rollen, Scheiben oder. Trommeln (franz. giemenrär. 
tambours; engl. drums) der Riemenraͤderwerke werden entweder von Holz 
oder von Eifen ausgeführt. Die Spurs oder Bahnbreite macht man ge: 
woͤhnlich um ein Viertel größer als die Riemenbreite, auch giebt man ber , 
Spur eine Beine Woͤlbung. In der Regel nimmt man die Hoͤhe der I - 
teren gleich ein Zehntel der Spurbreite; hohe Räder woͤlbt man «ber auch 
jumeilen nach einer Kugelzone. Durch die Wölbung der Niemenfpur wird 
mcht allein das Auflegen des Riemens erleichtert, fonderg auch eine fiherre "' 
Lage deffelben bewirkt. Beim Auflegen auf eine conifche Trommel, Zig.96, 
fol das gerade Riemenſtuͤck ABO die Form eines Ringſtuͤckes A, BC, an 
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umentãdem nehmen; dieſem widerſteht,g aber der Riemen vermoͤge feiner Elaſticitaͤt bis 


. 


. 


et Ein s6.: uuw einem gewiſſen Grade, und deshalb fäht 
® and die Geftalt des Riemens zwiſchen 
"ABC und A,BC,. Diefem zu Folge liegt 
ſtets der folgende Berihrungspunkt A der 
Baſis DE der kegelfoͤtmigen Trommel nd 
her als jeder vorausgegangene B und es 
ruͤckt folglich auch der ganze Riemen bei 
* weiterer Drehung der Zcommel immer nd« 
her und. näher am die Baſis Der legteren. 
IR dagegen die Trommel gewoͤlbt, fo zieht 
ſich der Riemen aus demfelben-Grande nah 
und nach von felbft nach der Mitte oder dem größten Querſchnitte derfelben. 
Uebrigens ift beim Befeſtigen und Ablehren der Rolle auf ihrer Are darauf 
zu fehen, daß diefelbe genau rund gehe und nicht weife, weil fich fonft der 
Riemen leicht abſchlaͤgt Wirken Seitenkräfte auf den Riemen, wie 5. B 





"I bei Rederwerten mit ſtehenden Aren das Gewicht des Riemens ,oder legt 
- die Riemenare nicht / genau in der Umbdrehunggebene, wie bei Raͤderwerken 


mit aekreuzten Riemen, fo muß man das Rad mit: einem vorftehenden 
"Kranz ober Rand verfehen, damit fich der Riemen nicht abtwidelt. 

. . Rur kleine Riemenſchei⸗ 

Big 9 ben von Höchfkms 1 Fuß 

A A Durchmeſſer laſſen ſich aus 

einem einzigen Bohlenſtuͤc 

drehen, größere muß man 

aus mehreren Pfoftenftü: 

@en zufammenfegen. Eine 

Scheibe der zweiten Art 

. führe Fig. 97 in zwei An: 

B 8 fihten vor Augen. Es 

Bu find bier die Mittelftüce 

D und D,, welche das zur 

Aufnahme der Are dienende Auge C' zwifchen fi) laſſen, zwiſchen den bei: 

den Seitenftüden A und B eingefalzt ober eingezapft, und zur Befeſtigung 


‚von eifernen, außen duch Holzftüde bedeckte Bolzen, EF, EF durdyzogen. 


he andere Zufammenfegung der hölzernen Riemenräder aus drei mit den 
Vaſern ſich kreuzenden Bohlenlagern zeigt Sig. 98. Diefe Räder find noch 
von zwei Scheiben AB und DE begrenzt, welche aus Holzfectoren zufam: 
mengefegt.und. nicht nur durch hölzerne Bolzen mit dem Radkoͤrper, fondern 
auch durch eiferne Bolzen, wie FG, HKu.f.w. unter einander verbunden 
merden. Da diefe Scheiben den inneren Radbörper an Höhe Äbsstreffen, fo 


Ben den Riberiwit, ic. a3 


bilden fie beſondere Spurkränge, weiche das Abſcaden des Bienen verhin ⸗ —EX 
dern. Räder von zwei oder nahe Fuß Höhe ſett man aus Aymen und Khn- 
zen zufammen, ähnlich wie ein Wafferrad (f..1.’G. 111). Auch Idft man 
wohl nur ben Kranz aus Holzringen beftehen‘ und macht die Rabe md Atwr 
aus Bufeifen. Lange Trommeln fegt han wie ein Faß aus Dauben zu; 





fammen und verfieht man auch gern mit iſerhen Aemſoſtemen. 
Big. 88 
Big ..98: 
c 
E 
E 
D 
I — 


Wegen ihrer Unwandelbarkeit find gußeiſerne Riemenräder den hoͤtzernen 
fiets vorzeziehen, obgleich fie wegen ihrer größeren Glaͤtte eime größere Rie⸗ 
menfpanmung erfordern, und deshalb mehr Arenreibung geben als diefe. 
Keine Räder unter 1 Fuß Durchmeffer haben die Geftalt eines Tellers AB, 
Fig. 99, mit zwei auffigenden Kronen CD und EF, von denen bie “eine 
den Riemenkranz und die andere die Radnabe bildet. Fig. 100 führt zwei 
Anfichten eines größeren elfernen Riemenrades mit Armen vor Augen. Cs 
ift hier der Riemenkranz’AB durch 6 Arme, wie AC, BD u. f. w. mit der 
Rabe oder Radhuͤlſe CD verbunden. Somwohl der Feſtigkeit als des Luft: 

Big. 100. 
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Rimencärer. twiberflandes wegen macht man die Radarme 5mal fo beyit als did. Nicht 
feten wendet man audy Prumme Radarme, wie CA, DB u. f w. $ig. 101 
auf voriger Seite, an, um bie nachtheiligen und leicht das Zerbtechen herbei: 
führenden Spannungen beim Erkalten des Guſſes zu befeitigen. 

$. 35. Soll die Umbdrehungezahl der Getriebwelle nicht immer eine und 
diefelbe, wohl Aber ftet eine gegebene fein, fo muß man mehrere Radfpfteme 
auf beide Wellen auffegen. Gewöhnlich gießt man die Räder einer Welle 
aus dem Ganzen, indem man biefelben an einen und benfelben Zeller AB; 
Fig. 102, anreiht. Man fieht leicht ein, daß die Getriebwelle G bei ders 
felben Umdrehungszahl von der Treibwelle 7, eine kleinere Umbrehungszaht 
annimmt, wenn man ben Riemen aus ber Lage CD in die Lage E F bringt, 
und daß diefe Zahl noch Meiner ausfällt, wenn man ihn auf das noch eis 
nere Treibrad 7 und das noch größere Getriebrad K’ legt. 

Fig. 102. Big. 103. 





Um bei jedem Wechſel der Scheiben die Riemenlänge nicht verändern zu 
möffen, Läßt man die Scheibenducchmeffer nad) einem gewiſſen Geſetze zus 
und abnehmen. 

Sind die Riemen gefreut, wie ig. 103, fo hat man nad) $. 30 für 
den mit Riemen bedeckten Bogen a 

es. _ —_ tn » 
und die Ränge des Riemens: 


i= 2dsin..- +en+tn:i 

Fig. 104. laͤßt man daher r, um eben fo viel abs 

nehmen als r, wachen, fo daß das 

irn "FT der beiden Babhaibmeffer 

daſſelbe bleibt, fo verändert fid weder 

der Riemenbogen noch die ganze Rie: 

mentänge, es ift alfo beim Auflegen auf 

das zweite Räderpaar Beine Veränderung 

der Riemewaͤnge nöthig. Bei den offenen Riemen wie Fig. 104 hingegen 
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bat man c.——+ „1 


I= 2dsin. * +er +(?r—eo)rn, 


und es findet das einfache Verhältniß wie bei den gefchräntten Riemen nicht 
Statt. Sehen wir aber annähernd 


und Riemenräber. 


. 2 r2 — r1 

sm. 7 = 1— (cos =) = 1—1ı nr und 

— — (aa) _ Eger) 
a—==—(X—-0e)=xr—2sın. — * =%—2c08. 7** a 


fo erhalten wir die Riementänge 
= 24 ur + (= -7®)r + ( + 2), 


=2d+ ent) + — 
Iſt 9 das Umſetzungsverhaͤttniß ſo hat man r, —= Pr, und 
uU Up! 


var = 2d + HN + Fahr 
Zür ein anderes Räderpaar mit den Halbmeſſern r, und r, und dem Um: 
fehungwerhättniffe 9, — a has man ebenfo 


244 rn α 


Aus der letzteren Gleichung erhält man folgende Formel für den einer 
beſtimmten Riemenlänge I und einem beftimmten Umfeßungeverhältniffe Y, 
entfpeechenden Radhatbmeffer 

Zen td Va EI FRE 
2(9, —1)? 
ober, wen die beiden Radaxen im Verhältniffe zu den Radhalbmeſſern ſehr 
entfernt find, wenn 3. B. ber Arenabftand minbeftens dreimal fo groß ift 
als der Durchmeſſer der größeren Scheibe, was zur Verminderung der Uns 
gleichheit der beiden Riemenbogen fehr zweckmaͤßig if, genau genug 
_ „,—ı\ I—2 I—2d 
+1 ad (+1) 

Für Y, = 1, alfo bei Gleichheit beider Scheibendurchmeſſer, erhält man 
ſehr richtig r, = ee, d. i. 24 + 2er, und für 
I-2d= — d. i. für eine ſehr große Centraldiſtanz d, 


= ıt 12 ul tr 
= fwien=un= — * 














DRiemenräder. 
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Statt der Scheibenfpfteme wendet man auch wohl zwei conifhe Trom⸗ 
mein (franz. cönes trongues; engl conical drums) A und B, Fig. 105, 
an, und bewirkt die Stellung des Riemens auf denfelben durch ein gabel- 
förmiges Riemeneiſen CDE. Dan bat hier den Vortheil, innerhalb ge 
wiſſer Grenzen jedes beliebige Umfegungsverhältniß herftellen zu koͤnnen, da⸗ 
gegen aber auch den Nachtheit, daß der Riemen, namentlich wenn er breit 
ift, fehr nngleich ausgefpannt wird. 

Fig. 105. 





Anmerkung. Um das Umfebungsverhältnig oder die Riemenfpannung zu 
reguliren, bedient man fich auch wohl der fogenannten Grpanfionsrollen, 
worüber ausführlich gehandelt wird in den Verhandlungen des Vereines zur Be- 
förderung des Gewerbfleiges in Preußen, Jahrgang XXI, 1843. Eine der ein: 
fachften Rollen diefer Art if in Fig. 106 abgebildet. Hier beftcht der Radkranz 
aus 6 abgefonderten Sertoren mit Stielen CA, CB u. f. w., bie ſich rabial durch 
Hülfen wie D, C u. f. w. ſchieben und durch Schrauben feftftellen lafien. Um 
den Riemen eine ftärfere oder fehwächere Spannung zu geben, ober die Riemen⸗ 
geſchwindigkeit zu vergrößern oder verkleinern, hat man bie Stiele CA, CB u. ſ. w. 
weiter heraus» oder hereinzuſchieben. 

Beifpiel. Wenn bei einer Drehbank zwei zufammengehörige Schnurſchei⸗ 
ben die Halbmeffer nr, = 12 und r, = 2 Zoll haben, der Arenabftand d beider 
Scheiben 36 Zoll beträgt, und man will außer dem entiprechenden Umfegunges 


verhältnife y = — — 1%, — 6 auch noch ein zweites yı A heritellen, 
17 


fo findet man bie Halbmeſſer der entſprechenden Getriebfcheiben wie folgt: 
Der Schnurbogen ift beſtimmt durch die Formel 
.e._ non _ 1-2 _ı ’ ich Emo 943 
cos. 5 :=-=-y.- Ys, es ift folglich le 70°, 31%, , 
alfo x = 1419,34,', daher die Länge der ganzen Schnur: 


I =2dsin. 74 ar, +(22—a)r, = 67,882-+4,9244-45,855 = 118,661 Boll. 
Die Näherungsformel giebt ge 
— 8 
1 tal td + — + 3116.10+ = 118700308. 


Sept man nun I—2d — 46,661 und yı —= 4 In bie Nähtrungsformel 
ri [: (U 21—2d 1I— 2d 
& uFTV 5 
fo erhält man für die Halbmeſſer des gefuchten Scheibenpaatee: 


Bon den Räberwerfen x. a 
une . 4801 „46661 „ dam. 9,3322 
-(- m — - 
m,eypn-ä. —* = 11,317 Soll. 
Befondere Tabellen von Sarg hierzu werben mitgetheift von Brir in den 
Verhandlungen des Bereines zur Beförderung bes Gewerbfleißes in Preußen, 
Jahrgang XI., 1832. 


= 2829 Boll 


6.36. Wenn die zu Übertragende Kraft nicht groß ift, fo kann man bie 
Riemen durdy Seife oder Schnüre von Hanf, Gedaͤrmen, Gutta percha u. f. w. 
erfegen. Die Schnüre getvähren noch den Vortheil, daß fie nicht fo leicht 
abſchlagen und fich leichter zur Seite biegen, leichter auf conifche Trommein 

Fig. 107. auflegen laffen u. f. w. Die hierzu 
nöthigen Schnurſcheiben erhalten 


A 3 u feinen gewölbten Kranz, fondern eine 
vertiefte Rinne oder Spur. zur Aufs 
nahme der Schnur, wie A, B, C, Fig. 
107, vor Augen führt. Die Scheibe 
BB mit der ſcharfen Spur (von circa 
60 Grad Convergenz) hat vor ber 

A B c 


Scheibe AA mit runder Spur dem 

Vortheil, daß ſich hier die Schnur mehr 
einklemmt und baher bei gleiher Spannung mehr Reibung giebt als bei 
AA. Um das Seiten der Schnur zu verhindern, verfieht man auch wohl 
die Spurwaͤnde mit Kerben wie bei CC. Uebrigens hat die ſcharfe Spur 
noch den Vortheil, daß fie für dickere und ſchwaͤchere Schnüre zugleich 
brauchbar: ift. 

Auf der anderen Seite Iaffen ſich aber auch die Riemen nicht anwenden, 
wenn die zu Übertragende Kraft groß ober die Geſchwindigkeit klein ift, weil 
fie nicht die hinreichende Feſtigkeit befigen, oder wenigftens eine übermäßige 
Breite nöthig hätten. Im der Regel ifk in ſolchen Fällen ein Zahnräders 
wat anzuwenden; wenn aber die beiden Wellen einen größeren Abftand von 
einander haben muͤſſen, alfo nicht ein bloßes Umfegen, fondern au ein 
dortpflanzen der Bewegung nöthig ift, fo bedient man fid in diefem Falle 

Sig. 1 entweder eines Ket ⸗ 

A tenräderwerkes 

oder eines fogenanns 

tm Stangenvor⸗ 
geleges. 

Ein Kettenraͤder ⸗ 

wert iſt in Fig. 108 

abgebildet; die Kette 

ABCD ift eine for 


Kiemenräve. 


Sanur 
* 
Rettenräder. 
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Syn genannte Laſchenkette, und jebes der beiden Räder ift mit Zähnen (AB mit 
suencom. 6 und CD mit 4) ausgeräftet, die im die von je zwei Laſchen gebildeten 


Big. 108. 
A — 


2 


Sieber der Kette eingreifen. Diefe Uebertragung mitteld Zähnen macht 
eine weitere Spannung ber Kette Äberfläffig, was ein nicht unbedentender 
Borzug dieſes Raͤderwerkes vor dem Riemenraͤderwerke ift. 


Dan kann endlich) auch flatt der Ketten Stangen in Anwendung brin- 

gen, wenn es nur auf eine Fortpflanzung, nicht aber auf eine Umfegung 

Big. 110. der Umbdrehungebewegung 

abgefehen iſt. In dieſem 

A B Falle verfieht man beide 

genau parallel zu legende 

Wellen C und C,, Figur 

110, mit doppelten um 

einen Rechtwinkel von eins 

ander abweichenden Kurs 

FB bein ober Krummzapfen 

A, Bund A,. B, und ver 

bindet diefelben durch die 

A Stangm AA, und B B. 

Durch diefe Verbindung 

wirb zwar die Bewegung 

der einen Melle auf die andere Welle vollftändig Übertragen, fie reicht jes 

doc nicht aus, wenn die Wellen fehr entfernt von einander find, weil die 

tangen Stangen welche hierzu nöthig find, ſich biegen und daher ihre Kraft 

nicht durch) Schub oder Drud von der einen Melle auf die andere Äbertras 

gen koͤnnen. In diefem Falle muß man jeden der vier Krummzapfen vers 

doppeln, und vier Stangen anwenden, fo baß immer zwei Stangen durch 

Zug witken, waͤhrend die zwei anderen Stangen ohne Arbeit zurädgehen. 

Man erhält fo ein fogenannte® Stangenvorgelege, weiches beim 
Bergbau nicht felten in Anwendung kommt. 
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6. 37. Die Zahnräder find entweder Bankier. 

1) eplindrifche oder Stirnräder (franz. roues plates ou cylindrigues;, 
engl. cylindrical wheels, spur wheels); 

2) coniſche oder Winkelraͤder (fran). roues coniques ou d’angle; 
engt. conical wheels, bevelled or mitre wheels); 

3) hyperboloidiſche oder Hpperboloidenräder (franz roues hy- 
perboliques; engt. byperbolical wheels, skew bevils). 

Diefe Unterfheidung hat ihren Grund in der Verſchiedenheit der Axen⸗ 
lagen und in der hierdurch bedingten Verfchiedenheit der Radkranzformen. 
Diejenige Mittheilung der Radbewegung ift jedenfalls die vollkommenſte, 
bei weicher kein Gleiten, fondern nur ein Wälzen flatthat (vergt. 1. $. 156), 
alfo an allen Stellen der Rabumfänge je zwei Beruͤhrungspunkte eine und 
dieſelde Geſchwindigkeit haben. Sind nun die Radaxen CX und DY, Fig. 
111, unter ſich parallel, fo wird dies der Fall fein, wenn ſich beide Räder 
in einer Geraden AB parallel zu diefen Aren berühren, und daher die Rad: 

Big. 111. Big. 112. 


umfänge die cplindrifche Form haben. Convergiren aber die Radaxen CX 
und CY, ig. 112, nad einem Punkte C, ſo muß die Berährungelinie 
AB eine ebenfalls nach C gerichtete Gerade fein und deshalb jeder der bei⸗ 


“ 
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Zabntder. den Radumfaͤnge bie entfprechende Kegelfoem haben, da die Umfangsge⸗ 


Rades zu einander ftehen ade. und diefer Proportion 


portion 


ſchwindigkeiten c und v in den Punkten A und B nicht nur in dem Ber: 
haͤltniſſe B der Halbmeffer KA und MB des einen Rades, fondern 








auch in dem Verhättniffe — der Halbmeffer ZA und N B des anderen 
_ LA 
—NB). 
durch die Lage des Punktes B in der nad) dem — C gerich⸗ 
teten Geraden 40 Genuͤge geleiſtet wird. 


Ganz anders iſt dagegen das Verhaͤltniß, wenn die Radaxen weder 


parallel find, noch ſich fehneiden, alfo gar nicht in einer Ebene liegen. Dier 


Bann die gerade Berührungslinie AB nur mit einer der beiden Radaren in 
eine Ebene fallen, es ann alfo aud nur das eine Rad eine cylindrifche 
oder conifche Korm erhalten. Das andere Rad hingegen ift von einer Mo: 


‚tationsfläche zu begrenzen, die entfteht, wenn fich eine gerade Linie (die Be⸗ 
"rührungslinie) um eine Are dreht, mit der fie nicht in eine Ebene zuſam⸗ 


menfällt, Wir werden im Solgenden fehen, daß biefe Käche ein ſogenann⸗ 
tes Rotationshyperboloid ift, weshalb man diefe Art von Rädern Hyper: 
boloid enraͤder nennt. Bei einem ſolchen Raͤderpaare wird der Pro⸗ 
LA 


Ir = TR ztoifchen den Dalbmeffern nicht Genüge geleiftet, 


E weshalb auch..ein theilweiſes Gleiten bes einen Radumfanges auf den an⸗ 


Eoniſch 
Käder. 


deren ſtattfinden und daher ein größeres Reibungshinderniß eintreten muß. 


6.38. Bei dem cylindrifchen Raͤderwerke Fig. 113 find die Radhalb⸗ 
meſſer KA=r m LA= rn durch das Umſetzungsverhaͤltniß 
v= a u (vergl. 6. 26) 
uU. 


und durch den Abftand AZ = Ha =r+r, babe Radaren CX und 
DY von einander beftimmt, es ift nämlich) 

rd md nn = — 

1+% 7 41+% 

Bei den conifchen Rädern AM und AN, $ig. 114, findet eine folche 
Beftimmung nicht Statt. Hier find zunaͤchſt die Winkel ACK= =6, und 
ACL= Öd,, um welde die Berührungslinie AB von beiden Redaren 
abſteht, aus dem Arenwinte XCV AGCL = Öd und dem Umſetzungs⸗ 


verhättniffe 9 —= — zu finden. Es ift bier der Halbmefie AK = r, 


— UA sin.d, und der Parbenefie AL=r = (4sın.ö,, und daher 


das Umfekangsverhältni y — — ** * = a ‚d 5. die Wins 
1 2° 


= 
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kelgeſchwindigkeiten beider Räder verhalten ſich umgẽkehrt wie die Sinus Suter ® 
der Winkel, um melde ihre Aren von der Mittels ober Beruͤhrungelinie 
Fig. 113. B Big. 114. 


abweichen. Zieht man von einem beliebigen Punkte E der Are CK aus 
eine Linie EF pärallel der anderen Are CF, fo erhält man ein Dreieck, in 
weichem die Winkel 6, und 5, zugleich vorfommen; es iſt nämlich der 
Winken ECF= . u der Winkel dr? -FEL= Ö,, und da 





—— 


um Hiernad die A 5, und Ö, confkruicend zu finden, nimmt man 
die Linien CE und EF in dem Verhätmiffe'1 :2> und zieht die Gerade CF. 
Bi man biefe Winkel and 5 und % durd Rechnung finden, fo bringe 
man das. Dreieck CEF zur Auflöfung. Diefes giebt 


_ _EF.sin.d — r,sin.ö rn 
tang. ECF= EHEFen 8” —— SeH d. i⸗ 
vsin.ö sind 


tangd, = forte tang. 6, = - 


1+ %cos.d' »+ 008.6 
IR der eine Radbalbmeffer AZ — ry'gegeben, fo findet man den an: 

dern durch die Formel, — Vr, fegleih, giebt man aber die Central 
IM. 6 


J 


obreweien 
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diſtanz CA= a, fo hat man die beiden Radhalbmeſſer AK = r, und 
AL= r, durdy die Formeln r, = asın 6, und r, — asin.d, zu ber 
rechnen. 

Für die Kegelhoͤhen CK — Äh, und CL — Äh, bat man endlich 
14 vcos _ _ 12 + rıcos.d 


h,==.acos.d, = r,00lg.d, = vom. d r — 
und 
h, = 008.6, ryʒ cotg. d. = v te), 8 utmnl, + racon @ 


Beifpiel. Wenn bei einem conifchen Räderwerke ber —— d!=W 
Grad und das Umfegungsverhältniß y — Zt — 74 fein fell, fo hat man für 
die Genvergenzwinfel der einzelnen Mäder: 
tang.d, Tin _ 7.0009 06T |, A968T;, Hier: 

9. = IE 7e0s10° — 27.034008 ” 3,3901 
mad} d, = 56°,15%, und d, — 139,45. Goll nun noch der Auferfte Verühs 
tungspunft A zwifhen beiden Rädern um 60 Zoll von dem direndurchſchnitte C 
abftehen, fo Hat man bie äußeren Rabhalbmeffer 
Fı = Obein. 50%, 15° = 4989 Ball und r. = Dein. 139.45 = 1426 Ball, 
und bie entfpreihenden Regelhöhen 
ku = Weos.56°,15° = 3333 Boll und A, = 8008. 13%,45° == 58,28 Boll. 
Sell endlidy die Berüfrungstinie AB eine Länge von 8 Zoll erhalten, fo hat 
man bie inneren Rabhaldmefier 
fl. 52 2in.56%,15° = 43,24 Bell und r, — 324in. 13%,45° = 12,36 300, 


und die entſbre chenden Gentralablänbe oder ‚Regelhöhen 


in 52 608 56°,15° = 28,89 und Ay «= 52cor. 13%,45° — 50,51 Boll, 
Kia. 115. . $. 39. Die Gntftehung eines 
Hoperboloides, monad ein Hy⸗ 
perboloidenrad zu conſtruirer 
laͤßt ſich durch Betrachtung der. Fig. 
115 nachweiſen. Es find AA, und 
BB, jiei parallele Grundkreiſe, 
welche in dem Abftande CK — h 
von einander abftehen, und es ift die 
Gerade FG, deren Horizontalpro- 
jection wie der Ordinate 
= VOR — CR 
gleich machen wollen, die Erzeugungs- 
linie, welche mit dem einen Ends» 
punkte F im Kreife AA, und mit 
dem anderen im Kreiſe BB, fort - 
öde. Eine vertikale Mittelebene 
ABB, A, ſchneidet die von FG bes 
ſchriebene Flaͤche in zwei Curven AB 
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und A, B,, von weldyen wir nachweiſen werden, daß fie einer Hyperbel an: syomborsie. 
gehören, deren Mittelpunkt mit dem Centrum C der Heineren Grundflähe 
und deren Are mit dem Durchmeffer diefer Fläche Buformmmfält. Für je 
den Punkt Pin der FH AB if 
- PM . 

Ga” zu Auftif) = A (Srundriß). 

Bezeichnen wir nun die Kreishalbmeffer CA und KB duch a und r 
und die Coordinaten CM und MP des Punktes P duch = und y, fo 
haben wir nad) dem Grundriſſe: 

FG=A0O=vr u un FPP= VCR—_CF = ya-ar, 
—— Ver :_ 
und daber· — vs af y= na EV er; 


wenn die vierte Proportionale ** von Yr—a2, aundh durch 








5 bezeichnet wird. Nun ift aber y = 2 Var —aR die Gleichung einer 


Hyperbel (f.. Ingenieur, S. 214) von um Halbaren a und d. daher auch 
AB ein Hyperbelbogen und A der Scheitel deſſelben, ſowie A B-B,.A, ein 
durch Umdrehung diefes Bogens um die Are CK erzeugtes Hyperboloid. 

Segt man den Winkel, weichen die Erzeugungslinie FG mit einer Ge⸗— 
taden parallel zur Are CK einfchließt, S d, alfo den Winkel, unter weis 
chem fie die Grundflächen durchſchneidet, = 900 — ô, fo haben wir 


tang.d = Ze = z und daher einfacher 


y=va—a?.cotg.d, fowie x = Ya? + y? (tang. 8). 

Für große © hat man annähernd y— zcolg d, woraus folgt, daß 
fich das Hyperboloid immer näher und. näher an einen Kegelmantel ans 
ſchließt, je mehr man daffelbe erweitert. Die Seite diefes Mantels oder 

Fig. 116. des fogenannten Afpmptotenkegels 
ſchließt mit der Are CK denſelben 
Winkel 8 ein wie die Erzeugungstinie 

FG mit einee Parallele zu CK. 
Der Winkel PTM = «, Figur 
116, unter weichen die Tangente PT 
irgend eines Punktes P der Hyper⸗ 
bet AB die Abfeiflenare CA ſchnei⸗ 

det, ift durch die Zangentenformel 

> —— beſtimmt. 


t = . = _—— 
Zn Tara Vor-ar 
- . 








8 
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Oyresoteiv. Diefer Winkel iſt zugleich die Seitenneigung DA einer Regeijone DD, EE, 
weiche eine ebenfo hohe Hyperboloidenzone in der Mitte PP, berührt, und 
daher annähernd für diefe gefeßt werden kann. Iſt e die Höhe ZZ diefer 
Zone und r ihr mittlerer Halbmeſſer PK —= CM = z, fo hat man für 
die Haibmeſſet HD = r, und LE — r, der Grundflaͤchen der Kegelzone 


n=r+Weolg.a=r+ ar VFTas tang.d und 


n=r—hecdlga= ne vr? a? tang. 6. 
Da endlich die Arenprojection der Erzeugungslinie des Hyperboloides APP, AL: 
CK=h= VYr—a cotg.d ift, fo hat man aud) 
n=r+'h — lan. und nn —r—h a (lang. 8)2. 





5. 40. 


Die Anwendung der Hyperboloide bei den Rädern. foll 


Big. 117. 


in Folgendem -gezeigt werden. Es fei 
ACB, Fig. 117, ein cylindriſches Rad, 
welches auf der Welle XX figt, und 
ADB ein anderes Rad auf der Welle 
FF, welches von jenem in Umdrehung 
zu fegen ift. Soll nun die Berührung 
beider Räder in einer Seite AB des 
erften Rades erfolgen, fo wird jedenfalls 
der Umfang des zweiten Rades eine 
Rotationsfläche fein muͤſſen, welche ent⸗ 
ftebt, wenn. AB in unveränderlidem 
Abſtande um FF’ herumgeführt wird. 
kiegen XX und FF in einer Ebene, fo 
iſt diefe Fläche ein Kegel, befinden ſich 
aber diefelben in verfchiedenen Ebenen, 
wie in de? Abbildung , fo bildet fie nach 
dem Vorhergehenden ein Hyperboloid. 
Während das cylindriſche Rad Über feis 
ner ganzen Breite AB hin einen und 
denfelben Halbmeſſer CO=KA=r, 
bat, ift der Halbmeffer des Hyperboloi⸗ 
denrades veränderlich; er iſt am klein⸗ 
ften an der Stelle, wo die Radaren X X 
und FF einander am nädjften ſtehen, 
und fällt immer geößer und größer aus, 


je meht er von dem fürgeften Abftande CD — d zwifden diefen Aren 
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entfernt if. Der Beinfte oder Halshalbmeſſer des Hyperboloidenrades iflöponteteiten: 
a= d-—r,, für einen andern, Halbmeffe AL = 2 (Aufıiß) im Ab: 

flande OE = y (Brunbriß) vom Perpendifel CD if nad) dem Voraus 
geſchickten, wenn noch der Winkel AOE, um welchen die Beruͤhrungslinie 

AB oder Are X X von einer Parallelen zu FF’ abweicht, mit Ö bezeichnet 

wird, z = V a? +? (lang. 6)?, oder, wenn man das Perpendilel AE, 

d. i. die Projection ylang.& der Berährungslinie AO auf die Grund» oder 
Endflaͤche AL des Hyperboloides mit 2 bezeichnet, © = Ya? + 2°. 

Um hiernach einen Halbmeffr OS — EG (Grundriß) conftruirend zu 
finden, bat man zu dem Halbmeſſer OZ = a des Halfes oder der Kehle 
und der Projetion AE= FH = z als Katheten, die Hypotenuſe 
OF=OS anzugeben. " 

Die Umfangsgeſchwindigkeiten beider Räder find nicht gleich; während der 
Umfang des cplindrifchen Rades einen Weg O V (Grundeiß) zuruͤcklegt, durch⸗ 
läuft der Halsumfang des Hpperboloidenrabes im Abſtande DO=u=r, 
Aufriß) einen Weg OW (Grundriß); es it OV = OW cos.d, und 
alſo auch für die entfprechenden Geſchwindigkeiten c, und co:- 

= 008.8. 
Sind u, und u, die Umdrehungszahlen, fo bat man nad) $. 26 auch 
4 _ Mr, 
GG MW 
verbindet man daher diefe beiden Gleichungen mit einander, fo erhält man 


. ; — GW __ 71 
das Umſetzungsverhaͤltniß Y = 75 
Giebt man Y, d und d, fo hat man 
no Ycos.ö.d N — d 
EEE un N TI vcosd 


Deifpiel. Für ein hyperboloidiſches Mäderwerf, wie Fig. 117, befien Aren 
um die Normale CD — d = 50 Zoll von einander abflehen, und bei Zurüd: 
führung auf einen gemeinſchaftlichen Durchſchnittepunkt einen Winfel d von 
25 Grad zwifchen fi einfließen, hat man bei dem Umfeßungsverhältnifie ' 


— — = %,, ba cos.d = cos.25° — 0,9063 if, die Radhalbmeſſer 
1 


0,4.0,9063.50 18126 
J 1-10,.0,% 3 == 1335 ” 13,30 Zoll und 


„= AIg — 36,70 Zoll. 
Gicht man dem cylindriſchen Made eine Die von 6 Zoll, nimmt man alfo 
AO = e — 3 Zoll, fo erhält man die Dice des Hyperboloidenrades: 
2e, = 2ecos.d = 6.c0s.25° — 5,44 Zoll, ferner 
AE= 2 = esin.d — 3.042236 —= 1,27 Boll 
und endlich bie Halbmeſſer der äußern Grundfläͤchen des Hyperboloidenrades: 


s—= Yartı! = Vri st = 138,50 = 36,72 Boll. 
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Spreteien 6. 41. Man kann auch das cylindriſche Rad durch ein anderes Hy⸗ 
“ir Fig. 118. .  perboloidenrad, wie in Sig. 118 zu er» 
fehen ift, erfegen, ohne die Beruͤhrungs ⸗ 
linie AB zu verändern. Dieſes zweite 
Rad ift Übrigens ganz fo anzuordnen 
und zu conftruiren wie das erfte. Segen 
wie die Länge der Beruͤhrungslinie 
AB = 21, atfo ihre halbe Länge 
AO=BO= |, und bezeichnen wir 
die. Winkel AOX und AOY (Grund» 
riß), melde die auf denfelben Punkt 
O zurädgeführten Radaren mit AB 
einfchließen, duch d, und d,, fo haben 
wir die Projectionen von AO — FI auf 
die Außeren Grundflächen beider Räder: 
AE, = z, = AOsin.d, = Ilsin.6, 
und B B 
AE,= z, = AOsin.d, — Isin.d,; 
ferner die Raddicken 
⸗ e = 20E, = 2lcos.d, und 
& = 2lcos.d,, 
und endlich die Äußeren Radhalbmeſſer 
EG == vr?+2z? und 
EG, =. = Vr?+2%.. 
Das Geſchwindigkeitsverhaͤttniß zwiſchen beiden Rädern ift durch bie 
Winkel ö, und d, beſtimmt. Segen wir die Geſchwindigkeit des Rades 
ACB im Abftande CO — r,, = c, und die des Rades ADB im Ab: 
ſtande DO = r,, — c, bie des imaginären Gplinderrades aber — c, fo 
haben fvir nach Lem Vorhergehenden e ⸗ €, c08.d, und aud) C— C.008.;; 


X) €; 
daher folgt = . So Zu 
her folgt c, cos. d, 62.608. Ö,, alfo 7 — und da Er 





ad = rn ift, an = ‚ alfo das Umfegungsverhältniß: 
ty __ 71008.6, 
u TE TI Tr 
IR d, v. und õ gegeben, fo hat man wie oben 
vd cos Ö, d.cos.ö, 
wdn= 


1 008.8, + Ycos.d, 608.8, + »cos.d, 


Beifpiel. Benn der Normalabſtand beider Radaren 40 Zoll und das 
Umfepungsverhältniß y — %, betragen foll, fo hat man bei den Arenminfeln 
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450 und J. — 455, alſo 4=W°, wie bei einem gewöhnlichen chlindriſchendor. ypton 
Raven u ET 2 Bold - 30 = 10901. 
6. 42. Räder, weiche ſich außerhalb des kuͤrzeſten Abftandes CD gie 
Bin 119. fhen beiden Aren X X’ und YY, 
Fig. 119, berähren, muͤſſen die 
Formen abgeftumpfter Hpperbos, 
toide ABM und ABL erhalten. 
Die Confteuction diefer Hyperbo⸗ 
loide mittel8 der Kehlhalbmeſſer 
CO=r wmDO=n, fo 
wie der Arenwinkel AOX — Öı 
unn AOF = d, (Grunttiß) 
bleibt Übrigens yenau die oben 
angegebene. Damit die Bene: 
gung möglihft unmittelbar von 
einem Rade auf das andere Über 
getragen werde, müffen ſich beide 
Räder an allen Stellen der Linie 
AB mathematiſch berühren. In 
diefem Falle nimmt bei Anwendung 
eines gewiffen Drudes das eine 
Rad das andere durch die bloße 
Reibung mit herum; außerdem 
aber find Zähne oder Kerben in 
dem Radumfängen unumgänglich) 
notwendig. Es ift alfo erfor: 
derlich, daß beide Radumfänge an 
jeder Stelle der Linie AB eine 
gemeinfchaftliche Berührungsebene 
haben, daß alfo auch an jeder 
Stelle von AB die Beruͤhrungs⸗ 
ebene des einen Rades denfelben 
Neigungswinkel mit der Ebene 
paraftel zu beiden Radaren ein: 
ſchljeße, mie die des anderen. 
Jedenfalls ift die Ebene ATO, 
Fig. 120, durch die Erzeugungs⸗ 
linie AB (AO) und durch die 
Tangente AT an den Le'tunge 
oder Umdrehungstreis AH K' Be: 


Sig. 120- 
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DomtsteinuÜhrungsebene i im Punkte A, und der Winkel TNE, welchen die Perpen⸗ 
Big. 121. ditel EN und TN auf AO 
zwiſchen ſich einfließen, Nei⸗ 
gungswinkel dieſer Ebene gegen 
die parallel zu beiden Radaxen 
gelegte Grundebene EAO oder 
KHC. Segen wir dieſen Win: 
tt = 9, fo haben wir 


tang.9 = EN’ 
oder, da einer bekannten Eiyen- 
ſchaft des Kreiſes zu Folge, 


? 
Er Ei 
E& 
tung = EX, N‘ 
Nun if dr EK=0OlC=r,, fene 
EN = EAcos. AEN = EAcos.d, und 
EA= 0Asin AOE = Isin.ö,, daher 
tang = MAL gangd, 
yI- — fang. 
Segt man 7, und , flatt r, und Ö, ein, fo erhält man für den Nei⸗ 
gungstointel der Berührungsebene des zweiten Rades 


tang. 0 = — 7, fang. &,, 


und daher durch Sreitfegen beider Tangenten folgende Bedingung für die 
mathematiſche Berührung beider Hpperboloidenräder 
tang. 6, — fang. ö, boder tang.d, N, 
n [71 tang.d, 12 
$. 43. Das Geſchwindigkeits⸗ oder Umfegungeverhältniß des Hyperbo⸗ 

loidenraͤderwerkes in Fig. 119 entwickelt ſich auf folgende Weile. Kommt 
die Beräprungslinie AO, Fig. 121 in die Lage A,O,, fo rüdt der Punkt 
A im Umfange bes Umbrehungskreifes AZ K um einm Weg AA, fort, 
während feine Projection in einer Normalebene zu AO den Weg N, A, zu: 
tüdiegt, und es ift au ——- AA = Es das Verhättniß a zwiſchen der 
Umfangsgefchwindigkeit bes u AHK und ihrer Projection rechtwin⸗ 
kelig auf AO. Nun hat man aber 

NT?= AT2— AN? ferner 


AT _KA_ = m AN AEsin.d;; 
1 
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e x . u 
daher folgt denn —I — — Hyyerdoleiden⸗ 

c \ / x — * sin. ö,2 - | J töter. 
fowie für ein zweites Rad | a 

eo __ Io 


Eee Var — 1? sind 
und endlich das Geſchwindigkeitsverhaͤttniß beider in Berührung ſchenden 
Radumfaͤnge: 


ua Verne 
02 Var rend 
Jetzt folgt das ——e 
3 Anm Va? — r2sin. 6,2 


u - . Vaez — r2sin.ö,2 


oder, menn man 2? — + a2sin Ö,? und 7% = rt? + a?sın.62 
fit va. 6,2 + r,2cos. 6,2 
a v a? sin. 632 + 722 cos. 33: 
Damit fich die Räder —— beruͤhren, muß aber 
tang.dö? _ sin.d?  cos.ö, 
2 tang.d.? 008. 3, " sn.d 
sin.6,2 
sin. 3, 2 
a? sın.ö,2 sın.d,? + v2 sin. Ö,? cos. 6,2 
sin. 62 





alfo ri? cos. 82 — . 72 c08. 6,2 fein,. daher folgt 


a’sın.d2 + r32cos.d2 — 


sin.ö, \2 . 
= 3, . (a?sin.d,? + r3? cos. 6,2) 


und das Umſetzungsverhaͤltniß fehr einfad Y = EN ‚ und.genau wie bei 
den conifchen Rädern. 


Hynmd=d, + Ö, gegeben, fo findet man wie bei Kegel- oder 
Winkelraͤdern 





tr 
aus . 
,—5,\ _9—1 6 
2) tang. (2%) = tang. 
u I + tn IE m .. 
d — —D 6, — 6, | 
Er 3 


Iſt ferner noch der kuͤrzeſte Arenabſtand d gegeben ſo erhaͤlt man noch 
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teioe.bie Kehlhalbmeſſer r, und r, durch die Formeln 
“ dtang.d, d.tang.d, 

Sieht man endlich noch den Abftand Z eined Berührungspunftes A von 
der kuͤtzeſten Linie CD — d zwifchen beiden Radaren, fo hat man die ent⸗ 
fprechenden Radhalbmeffer x, = Vri? + Psin.ö,? und 

“ 2, = Vr? + Rsin.62 
Anmerkung. Nimmt man d. — d, — 0, fo hält man a = rı und 


zu = ra, fonie y= IL, nimmt man abe rn, — ra = 0, fo hat man 
2 





z = lsin.d, und a, — Isin.d,, und es bleibt y= Fr 
‚I 

Falle Hat man es mit einem Gylinders und im zweiten mit einem Kegelräbers 
merke zu thun, und es find diefe Bolgerungen mit dem. Dbigen im vollfommens 
ften Ginflang. . 

Beifpiel. Soll ein hyperboloidiſches Raͤderwerk conſtrultt werden, deſſen 
fürzefler Arenabfland d — 20 Zoll, MArenwinfel E — 90° und Umfegungsrer- 
Hälınig y='%, if, fo hat man für daffelbe, da in diefem Balle sin. d, — cos dı, 


sin. 
a ung = 2 ih, x 
4, = 639,26 und d, = 269,34. ” 

Berner folgt der Halshafbmefler r, = an 

PARE I = 4 30. 

Sollen endlich die beiden Auferfien Berührungspunfte ber Mäder um 30 und 

38 Zoll von dem fürzefen Mrenabflande d entfernt fein, fo Hat man bie entfpre: 

enden Radhalbmefler für das eine Rad: 

a = 16° 30° (sin. 63°,26)° = YES — 28,45 Boll, 
und — Y16’+ 38° (ein.63,20)° = VI, — 32,31 Boll, 

und für das andere Rad: . 

5 = VITA VERS = 981 Boll, 
und = YA 38° (in. 28°, 30) = YRR925 = 11,37 Boll. 

Big. 122. $. 44. Die Hpperboloidenräder ſte⸗ 
hen den Colinder⸗ und Kegelrädern nicht 
allein wegen der größeren Zahn fondern 
audy wegen der größeren Arenreibung 
nad. Die Normattraft N, Big. 122, 
mit welcher ein Rad auf das andere 
wirkt, zerlegt ſich in eine Seitenkraft A, 
in der Umdrehungsebene und in eine 
Seitentraft S parallel zur Radare X A; 
jene bringt genau benfelben Arendrud 
hervor, wie die Umbdrehungsraft bei den 








= '% 16 und 


. ® 
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Ouperbololden- 
un räder. 


daher folgt denn = I 





Ve! r}sin. sin. 6} 2" 
fowie für ein waln Rad 
2— 
e Ve: —r2sin.ö2' 
und endlidy das Sefchtwindigkeitsverhältmi beider in Berührung ftehenden 
Radumfänge: 
a _ma , VYaorsind 
g 2 "Va? —r?sın.ö? 
est folgt das Umfegungsverhätenig 
_ a» _a,.ı _VYooenmd 
U ci c3 Ve?—:; 2 sn. 62 
oder, wenn man zit —=r? + arsin.ö? und 22 —=r?-+- a?sın. d} 


__ 1/ a2sin.83 4 r? cos.ö} 
einführt, u = v: sin.dS -F r3008.02° 
Damit fi) die Räder mathematiſch berühren, muß aber 


2 2 2 
T — tang.ö? _ sin.ö? cos.Ö} 
2  tang.ö} . cos. 3 sin. 62° 


alfo r2 cos.d? — en - 720.6; fein, daher folgt 











sin.d, 
a?sin.Ö2 sin. 62 + r}sın. ö} cos. 63 
— — — 
arsin. 83 + r?cos. 5 — ri dCä 0, 000.0; 
‚2 


— El . (a? sın.ö2 + r2cos. 63) 


und das Umfegungsverhältniß fehr einfach, 
bei den conifchen Rädern. 

Iſt u und 6 — 6, + 6, gegeben ’ fo findet man mie bei Kegels oder 
Winkelraͤdern 


4-7 | 
| 


sin. 6, 
nd,’ genau tie 








aus 





6, — 6 ö 
2) tang. (=) —— * tang. 
d. ⸗ I + 8; + 6; + d, — & und 


2 
. — ht d — 6 
Er Tr 


Iſt ferner der kuͤrzeſte Arenabftand d gegeben, fo erhält man nod) 


tolden 


. 
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te die Kehlhalbmeſſer rı und r, durch die Kormeln 
ne- dtang.d, dr. dtang.d; 
1 Jang.dı Htang.d, und a — ang.dı + lang. &, 


Giebt man endlich noch den Abftand ? eines Berührungspunktes A von 
der ürzeften Linie OD d zwifchen beiden Radaren, fo hat man bie ent: 
fprechenden Rabhalbmeffer a = Vn?! + Psin. 8? und 

—=Vr2 + Bsin. war 

Anmerkung. Nimmt m man nd, =4,=0,f erhält man =, — r, und 

rn, fwiey= = nimmt man aber rn, = rn = 0, fo hat man 
r 

Kl 
pr 3 . Im erfſten 
Falle hat man es mit einem Cylinder⸗ und im zweiten mit einem Kegelrävers 
werfe zu thun, und es find biefe Folgerungen mit dem Obigen im vollfommens 
fen Ginflang. 

Beifpiel. Soll ein hyperboloidiſches Näderwerk conftruirt werben, deſſen 
fürzefter Arenabftand d — 20 Zoll, Arenwinfel d — 90° und Umfegungsver- 


Hattnig y=% if, fo jet man für daffelbe, ba in biefem Balle sin.d, = cos.d,, 
i sin. d 





zı — Isin.d, und z, — Isin.d,, und es bleibt y—= 





alfo sind,” con =tan.d, = 2 iſt, 
= 63°26' und d, = 26°84'. 
Berner folgt der Halehalbmefler r, = z — =Y=16 u 
—E Ih = = 4 Bol. 


ha 
Sollen endlich die beiden Auferfien Berährungspunfte der Mäder um 30 und 
38 Zoll von dem fürzeften Arenabftande d entfernt fein, fo bat man bie ent» 
ſprechenden Rabhalbmeffer für das eine Rab: 

a =V 16° + 30° (sin. 63° 26 = Vin, = 81,24 Zoll, 


und — Vi6°F 38° @in. 68° 26° — V 1411,20 = 37,57 Boll, 
und für das_andere Rab: 


= VA F 30° (sin. 20° 343 = V 196 = 14,00 Boll, 
und — V4° + 38% (sin. 26034)? — V 304,88 = 17,45 Boll. 

Big. 122. $. 44. Die Hpperboloidenräder ſte— 
hen den Cylinder⸗ und-Kegelrädern nicht 
allein wegen ber größeren Zahn⸗, fondern 
auch wegen der größeren Arenreibung 
nad. Die Normalkraft N, Fig. 122, 
mit welcher ein Rad auf das andere 
wirkt, zerlegt fich in eine Seitenkraft A’ 
in der Umbrehungsebene, und in eine 
Seitenkraft S parallel zur Radaxe AN}; 
jene bringt genau benfelben Axendruck 
hervor, wie bie Umdrehungskraft bei den 
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Gplinder: und Kegelraͤdern, dieſe hingegen ſucht nicht allein das ganze Radopanbelstten, 
in der Armeichtung fortzufchieben, fondern auch daffelbe um eine Linie recht» 
winkelig zur Umdrehungsare zu drehen (f. I. $. 123). Iſt M das Kraft 
moment bed Rades DEFG und z, der mittlere Halbmeffer CZ deflelden, 
[0 bat man die Umbdrehungskraft X, = —, und danun A,c, = Nc 

1 
A 

Var rsin.ör 


v 


ft, die Rormaltroft N = AK= 


und daher die Seitenkraft 


= VM-R?— r,sin.d,. K, _ rısin.ö, . K, 
Var-resin.d?  Yh2sin.ö2-+r,2cos.ö,? 
wobei A den Abftand CO des Radmittels C von dem Perpendilel zmifchen 
beiden Madaren bezeichnet, r, und O, aber die oben angegebenen Bedeutun⸗ 
gen haben. 
Die Kraft S erzeugt eine Reibung an der Baſis des Zapfens X, deren 
Moment bei denn Zapfenhatbmeffer E,, 4,9 So, zu fegen ift, und dann 
eine Vergrößerung der Seitnreibung an beiden Zapfen X und X,, die um 
fo größer ausfällt, je kuͤrzer die Radare X X, ift. Bejeichnen wir die Länge 
Kig. 123. XX, diefer Are durch /,, fo haben wir 
die Seitenkraft in jedem der Zupfen, 
s=--8 
1 
und es iſt nun hiernach mit Anwen⸗ 
dung des in $. 28 Vorgetragenen die 
Seitenreibung felbft zu berechnen. 
Wegen diefer Hinderniffe wendet man 
daher auch oft ftatt zweier Hyperboloi⸗ 
denräder ein doppelte® conifches Räder: 
wert an. Es kommt hierbei nur dar 
auf an, daß man die beiden Axenrich⸗ 
tungen COX und DF, Figur 123 und 
Fig. 124 (auf folgd. Seite), durch eine 
Linie CD verbindet, und diefe zur Um: 
drehungsare einer Welle mit zmei Zwi⸗ 
fhenräder E und F mad. 
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Hyrerbsteiten. Wei der Anordnung in Figur 123 faͤllt dieſe Zwifchenare CD mit dem 


— * 


Keidungs- 
aber 


Derpendikel zwiſchen den gegebenen Aren zufammen, bei der Anordnung 
ö Big. 124. 


in Figur 124 liegt aber C.D außerhatb des Perpendikels. 

$. 45. Wenn die Mittheitung der Bewegung durdy bloße Berührung 
der Radumfänge berirkt werden foll, fo muͤſſen die Räder, die man, zur 
unterſcheidung von den Riemen» und Zahnrädern, Reibungsräder nennen 
ann, mit einer gewiffen Kraft gegen einander gepreßt werden, bamit eine 
Reibung zwiſchen den Umfängen derſelben entfteht, die mindeftens der Übers 
zuttagenden Kraft gleich if. Iſt ꝙ der Reibungscoefficient, fo ift der 


nöthige Drud der Räder gegen einander A = £, und damit biefer 


nicht unnöthig groß ausfalle, muß man pP durch richtige Auswahl der Ma» 
terien und durch Raubhalten ber Berührungsflähen möglichft groß zu mas 
hen ſuchen. Dethalb laͤßt man gern Holz auf Holz, oder mindeftens Holz 
auf Gußeiſen laufen, oder befegt wohl gar den einen Radumfang mit- Leber, 
und zwar vorzäglich mit Buͤffelleder. Es laͤßt ſich annehmen, daß im 
Mittel fr diefe Materien  — Y, fei, und daher ermeffen, daß der nd: 
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thige Druck zwifhen den Rädern mindefteng — 2 K betragen möife Bei Rebune: 
den Riemenrädern ift der Druck, mit welchem der Treibriemen die Räder 
gegen einander zieht, in der Regel, zumal wenn der mit Riemen bededten 
Bogen nahe den halben Radumfang einnimmt, kleiner als 2K, und 
deshalb die Anwendung biefer Räder vortheilhafter als die der Reibungss 
täder. Die Vergrößerung, weiche die Zapfenreibungen beider Räder duch 
diefen Drud R erteiden, find nach 6. 28 zu beurtheilen. Ueberdies 
bieten aber die Meibungsräder nody den Uebelftand dar, daß wenigſtens 
das eine von ihnen fefhe fefte Lagerung erhalten kann, da nur durch die 
Apenlager der Druck R auf das Rad Übergetragen werden kann. Es wer⸗ 
den deshalb bie Reibungsräder aud nur felten, und in der Regel nur da 
angewendet , wo man es, tie 5. B. bei Mühlen oder Gichtaufzuͤgen, mit 

Big. 125 einer unveränderlihen Laft zu thun 

— hat, und wo ein fi) oft wiederholens 

des Ins und Außergangfegen der 
Maſchine noͤthig ift. 

Die Einrichtung eines ſolchen Raͤ- 
derwerkes ift aus Fig. 125 zu erfes 
ben. ACB iſt das feflgelagerte 
Xreibrad und ED F das bewegliche 
Getriebrad Die Zapfenlager des . 
legteren figen in einem gegabelten 
Hebel KDM, ver um M drehbar 
ift, und durch eine bei Ä angreifende 
Kraft G auf oder nieder gedruͤckt 
wird, je nachdem das Getriebrad in 
oder außer Gang gefegt werden fol. 

5.46. Die ſicherſte Mittheilung der rotirenden Bewegung findet jeden: Bi. 
feis nur bei dm Bahnrädern.(f. $. 25) Statt. Wir haben oben 
($. 26) vorausgefegt, daß die mit einander arbeitenden Räder 
eine und diefelbe Umfangsgeſchwindigkeit c haben, und es ift nun nöthig, 
daß durch die Verzahnung der Radumfänge diefer Forderung fein Eintrag 
geſchehe. Deshalb muͤſſen die Zähne nicht nur beftimmte Formen haben, 
ſondern auch in vollfommen gleichen Abftänden von einander ſtehen. Man 
nennt dieſe Abftände die Theilung (franz. le pas; engl. the pitch) eines 
Räderwerkes, und trägt diefe als Bögen auf diejenigen Kreiſe auf, in wel⸗ 

Yen man fic die Räder in Berührung denken kann. Deshalb heißen auch 
diefe Kreife die Theilkreiſe oder Theilriffe des Raͤderwerkes (franz. 
cercles primitifs; engl. pitch circles). In der Regel legt man die Theil: 
treife mitten durch das Rad. Unter den Radhaltmeffern (#, und 75) mer« 
den ſtets die Halbmeffer der Theilkreiſe verftanden. Die Zähne der Stirn 


Bühne. 
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räder haben die Formen von Prismen, wie AEDFB, $ig. 126, die der 
Kegels und Hpperboloidenräder aber bie von abgeftumpften Ppramiden, wie 
Big. 126. Big. 127. 


AEDFB, $ig. 127. Bei jenen iſt die gerade Ergeugungslinie in 
allen ihren Stellungen der Radaxe parallel, bei diefen iſt fie aber ſtets nah 
dem Axendurchſchnitte oder nach dem Beruͤhrungspunkte der Kehlkreife ger 
richtet. Als Leitlinie dient das Bahnprofil in der Theilkreisebene. Die 
End: oder Stirnfläden der Zähne legt man rechtwinkelig gegen bie von 
der Erzeugungslinie gebildeten Seitenflaͤchen. Sie fallen baher bei den 
Stirnrädern in eine Ebene winkelrecht zur Umdrehungsare und bei den Kr 
gel: und Hpperbofoidenrädern in einen Kegelmantel. Jeder Zahn beftcht 
aus einem Ober⸗ oder Kopftheil, und aus einem Unter= oder Fuß⸗ 
theil; jener ſteht Über dem Theiltiß und dieſer unter demfelben. Die 
Seitenflähen des erfteren bilden die fogenannte Zahnwoͤlbung, bie des 
tegteren werden aber die Seiten oder Flanken bes Zahnes ſchlechtweg 
genannt. Die Zahnform iſt in der Regel eine ſymmetriſche; fie laͤßt ſich durch 
eine Ebene ABD in zwei congeuente Hälften theilen. Won den drei Die 
menfionen eines Zahnes wird - 
die Breite AB (franz. largeur; engl. breath) in der Richtung ber 
Radare, oder vielmehr der imaginären Beräprungslinie MN, 
die Dide EF (franz. Epaisseur; engl. thickness) im Umfang des 
Theilriſſes, und 
die Höhe oder Länge AD deffelben (franz. longuenr; engl. length) 
radial oder vielmehr rechtwinkelig zur Berührungsebene zwiſchen 
den Radoberflaͤchen gelegt. 


8.47. Wiewohl die Zähne gewoͤhnlich auf dem Äußeren Radumfange 


“ feftfigen, oder aus demfelben hervorragen, fo bringt man fie doch auch zus 


weilen an der inneren Umflädye des Radkranzes, ober wohl gar an einer 
der Stirnflächen deffelben an. 
Im erfteren Falle hat man es mit 
äußerer Verzahnung (franz. engrenage exterieur; engl. spur- 
wheels), 
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im zweiten aber mit 
innerer Verzahnung oder inneren Zabnrädern (franz. 
engrenage interieur; engl. annular wheels) zu thun. 

Fig. 128 zeigt ein Stud von einem Rade mit duferer und Fig. 129 
ein ſolches mit innerer Verzahnung, dert find die Zähne A, B, D vom 
Kranze aus radial auswärts, hier aber radial einwaͤrts gerichtet. Die Raͤ⸗ 

ig. 128. ig. 19. Fig. 130. Sig. 131. 





ber mit Zähnen auf den Seitenflächen, wie in Fig. 130 und Fig. 131 zu 
fehen ift, beißen Kron⸗ oder Rammräbder (franz. roues à conronne, 
roues à chan; engl. erown wheels, face wheels), Man nennt fehr ges 
woͤhnlich die Zähne diefer Räder Kaͤmme, unterfcheidet aber. beffer, wie, die 
Engländer, Zähne (franz. dents; engl. teeths), von den Kämmen (franz. 
aluchons; engl. cogs), indem man die mit dem Radkranze ein Ganzes 
ausmachenden Zähne, Zähne fchlechtiweg, die in den Radkranz eingefegten 
Zähne (von Holz) Kämme nennt 
Um das Biegen und Abbrechen langer Zähne zu verhindern, befeftigt 
gig. 132. man diefe auch oft mit ihren Enden in zwei paralles 
A D len Kränzen oder Scheiben AB und DE, wie 3. 8. 
in Fig. 132 zu fehen ift. Ein ſolches Rad nennt 
man dann gewöhnlich einen Drehling oder Zril> 
ling (franz. lanterne; engl. lantern, trundle, 
wallower), und die meift cylindriſch oder conifch ges 
formten Zähne deffelben werden Triebſtoͤcke (franz. 
fuseaux ; engl. staves) genannt. in Meines Rad, 
wo die Zähne oder Stäbe mit dem Rade aus einem 
Stüde gearbeitet find, nennen die Deutfchen gewöhnlich einen Rumpf. 
Wenn eine o&cillirende oder abfenende Bewegung im Kreife fortzupflan- 
zen ift, fo bedarf man ftatt eines ganzen Rades nur eines Radfectors, 
und wenn e6 fi) um eine bins und hergehende geradlinige Bewegung han: 





BE 


Zaba⸗ und 
Kanımräker. 


deit, fo geht der Radſector in eine gezahnte Stange (franz. eremail- 


liere; engl. rack) über. Die Theorie diefer legteren ift von der der Zahn» 
räder nicht verfchieden, denn man kann ſich die Zahnftange als einen Rad⸗ 
fector von unendlich großem Halbmeſſer denken. 
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8. 48. Das erfle und wichtigfte Element eines Zahnrades ift die Zahn: 
"färke. Diefelbe haͤngt, wie wir ſogleich beweiſen wollen, nur von der 
" Umdrehungskraft A ab. Da bei einer ungenauen Ausführung oder beim 

Big. 133. ., Daswifentommen eines Meinen Körpers, bie Kraft 
— Kin dem äußerſten Eckpunkte A, Fig. 133, des 
Zahnes angreifen ann, fo erfordert es die Sicherheit, 
„ diefen Ecpunkt A al6 Angeiffepunkt anzunehmen, 
"und eine ſoiche Zahndicke anzuwenden, welche das 
Abbrechen der Ede in der Flaͤche BDEF verhindert. 
Ein Perpenditel AN vom Edpuntte A gegen bie 
angenommene Bruchflaͤche ABEF ift der Hebelarm 
der Kıaft Gegen wir den Winkel AB F, um wel ⸗ 
hen diefe Bruchlich von der Stirnflaͤche ABD abweicht, — 9, fo haben 
wir diefen Hebelarm AN = ABsin.p und die Breite der Bruchflaͤche 
AB 
BF= 
c08.P 
Bezeichnet man noch die Zahndide BD (eigentlicy ihren mittleren Werth) 
mit 5 und- den Feſtigkeitsmodul mit A, fo haben wir beim Abbrechen eis 
nes Balkens (f. 1. $. 196) 5 


AN.K=BF.BI.+, vi 





6 
ABsin.p.K= BB. Kr, fi 
BKL __bK, 


K= 


6sin.pcos.p  3Isin.2p " 

Der Sicyerheit wegen ift nun für ꝙ derjenige Werth zu nehmen, der A’ 
zum Minimo, alfo den Nenner 3sin.2p zum Marimo macht. Nun wird 
aber sin.2 pP am größten, und zwar — Eins, wenn 29 — 90°, alfo 
9 = 45° ift, daher hat man alfo auch sin.2p — 1 und 
b?K, 


K= ‚ fo wie umgekehrt, 


—V zu fegen. 


Segt man nad I. $. 198 für Gußeifen A = 1000 Pfund, fo 


erhält man für Zähne aus diefem Stoffe, die Dicke 
K Ps 
b= — — 
y 7000 = 00223 V. 
wofuͤt man aber wegen des allmäligen Abführens der Zähne 
b = 0,03 / K nimmt. 
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Die Kraft K beſtimmt ſich aus dem Arbeitöquantum Z (Herdeträfi), Batman 
welche durch die Zähne von dem einen Rabe auf da6 andere Übergetragen * 
wird, und aus ber Umfangsgefchtoindigkeit c (Fuß) mitteld der Formel 


K= St0L Daher hat man denn die Stärke see Bähne: 


eomyk= oem VE zn Vor Eon, - 


wofern u bie Umdrehungszahl des Rabes pr. Minute —* r den in Bolln \ 
ausgedruͤkten Radhalbmeſſer bezeichnet. 
Hölyerne Zaͤhne muͤſſen bei gleicher Sicherheit noch ein Mal fo di ger 
macht werden als gußeiferne; da man aber diefelben leicht auswechſeln kann, 
und Überdieß zu ihrer Anfertigung das feftefte harte Holz (oder Wurzeln) 
von Weifbuche, Eſche, Birnbaum, Eſſig- oder Vogelbeerbaum u. f. w. vers 
wendet, fo macht man fie oft nur um die Hälfte dider als die gußeifernen 


Bühne, alfo 
b= 0,045 / K = 1,016 v& = 1089 V En Zoll. 


Die Zähne von Meffing oder Rothguß erhalten um ein Drittel mehr 
Stärke als die von Gußeifen. 

Endlich fol man Raͤderwerken, welche Stöße auszuhalten haben, wie 
+ B. bei Hammerwerken, Windmuͤhlen u. f. w. ſtaͤrkere Zähne geben, als 
die vorfiehenden Regeln vorfchreiben. 

Beifpiel. Kür ein Zahnrad von 20 Soll Halbmeffer, welches pr. Minute 
15 Umdrehungen zu machen und eine Leitung von 30 Pferbefräften fortzupflan- 
gen hat, {R die Gtärfe feiner Zähne, wenn biefelben aus Gufeifen befchen follen: 
El 





b= 128 25 = 128 VO — 2,30 Boll. 
Fig. 134. 5.49. Die Breite eines Zahnes, zum. 
c parallel zur Radare, oder vielmehr zur 
imaginären Berährungsiinie gemeffen, 
. wird 


bei langfam umlaufenden Rädern: 
I= Ab bie 5b, 
bei ſchnell umgebenden aber 
I= 65 bis 7b 
gemacht. 

Die Zahnhöhe oder Länge A ift von 
der Zahnform abhängig, und muß daher 
für jede Zahnform befonders beftimmt 
werben. Gewoͤhnlich iſt jedoch 

kh= 1,26 bie 1,55. 
“ Wären die Zaͤhn von ebenm Ger 
m. 7 


Bohn 
dimenflonen, 


dabe · adi. 
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tenflädhen begrenzt, wie z. B. Fig. 135 vor Augen führt, fo würde die 
Big. 135. Zahnlaͤnge AB = h mindeftens der 
c Summe AD + DB zweier Bogen: 
“ böhen AD und BD gleich fein muͤſſen 
Sem wir die Hälfte DE = DF 
der Sehne EF, welche den Anfangs 
> und Endpuntt des Eingriffes verbindet, 
“=, und die Halbmeffer CE und ME 
oe CFun MF, = r, undr, fo 
haben wir annähernd 
8 8 
AD= Er ud BD= Im 
und daher die gefuchte Zahntänge: 


1 1 
1=3 (+7) 
“M Wenn, wie gewoͤhnlich, und wie auch 


aus der Figur zu erfehen ift, immer 

zwei Paar Zähne mit einander im Ein» 
geiff find, alfo der Eingriff eines Zähnepaares (E) beginnt, wenn der Ein 
geiff eines andern (F) aufhört, fo laͤßt ſich DE—= DF= der Thei⸗ 
tung s und alfo aud annähernd der doppelten Zahndicke 2b gleichfegen. 
Auch kann man fhr r, und r, die Theilkreishalbmeſſer CD und MD fub: 
flituiren. 

Die Weite der Zahnluͤke nimmt man, um das Einklemmen zu verme- 
den, um ein Zehntel größer als die Zahndide, jedoch geht man damit bei 
den auf das Genauefte ausgeführten Rädern aus Eifen oder Meffing auf 
45 herab, und ſteigt bei wenig accurat herzuftellenden Zahnrädern von Holz 
bis auf 44. Halten wir die Mittelzahl Yı, feft,- fo bekommen twir für die 
Weite einer Zahntäde = 1,15 und daher die Theilung 

s=b+115b= 215. 

Um einen fanften Gang zu erhalten und dem ſtarken Abführen der Zähne 
zu begegnen, macht man gern die Zähne des einen Rades von Holy, und 
ſtellt das andere Rad ganz aus Eifen her. If dann 5, bie Stärke eines 
fernen und d, die eines hölgernen Zahnes, fo hat man 

s=b+11b, 

$. 50. Aus der gefundenen Theilung s ergiebt fid endlich mod) die | 


entfprechende Anzahl n der Zähne, indem man fegt 
2ar r 
n= urn) ‚283 7 
und hierbei immer dienächft größere oder Heinere ganze Zahl annimmt. Dan hat | 


Bon den Raderwerken, ıc. 9 
Zahne zahl. 





n = 25,133 | 12,066 8378 | 6,283 | 4,189 | 3,141 | 2,513 | 2,094 r. 


uns r = [0,03979|0,07958|0,1194 |0,1592 |0,2387 |0,3183 |0,3979 | 0,4775 n. 


Zum Auftragen der Theilung fann man natuͤrlich nur die Sehne des 
Theilkreisbogens zwifchen die Zirkelfpigen faffen, der von der Theilung s ge: 
bildet wird. Es ift daher nöthig, daß man das Verhätmiß diefer Sehne 
51 zum Bogen s fenne. 

Der ber Theilung S emtfprechende Theilwinkel 4 ift beflimmt durch 
die bekannte Kormel 
3600 36005 1809 
οε — 
und aus ihm beſtimmt ſich die Sehne, durch die ebenfalls befannte gormel 


5* ar sin. = 2rsın. (7) = Irsın. (280,648 2). 
Annähernd kann man (f. Ingenieur, &. 225) . 


3 
in. = — | * 1 PR), 


wß= —, ben Bogen für den Halbmeffer 1 bezeichnet, fegen, daher auch 


1er. -[: — Ya (=)] =s [: — ] 
if, Yu. (= =) ]= 23T (| _ EB) pipe 


Wir werden weiter unten fehen, daß die Reibung zwiſchen den Zähnen 
um fo Heiner ausfällt, je geößer die Anzahl der Zähne if. Aus diefem 
Grunde vermehrt man auch diefe Zahl foviel wie möglich, oder wendet, 
was auf Eins hinauskommt, möglichft hohe Räder an. Nah Buchanan 
ift zu einem guten Gange erforderlich, daß ein Xreibrad mindeftens 6 und 
ein Betriebrab wenigfiens 10 Zähne habe; es ift jedoch rathſam, jene Zah: 
im mindeftens auf refp. 8 und 12 zu fleigern, und nur bei Drillingen eine 
fo Beine Anzahl von Triebſtoͤcken anzuwenden. Bei Raͤderwerken welche 
cam fanften Gang erfordern, geht man aber mit der Anzahl der Zähne 
nicht gern unter 20 herab. 

Damit fidy die Zähne des MHeineren Rades im Vergleich zu denen des 
größeren nicht zu ſchnell abnugen, ift es auch rathfam, mit dem Umſetzungs⸗ 
verhätmiffe > die Grenzen %, und %/, nicht zu Überfchreiten, alfo dem grös 

7 ® 








Zätnegapl. 
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Seren Rade nicht mehr als höchftens 6 Mat fo viel Zähne zu geben als 
dem Meineren Rade. Meift begnügt man fich aber mit dem Umfegunge: 
verhäftniffe %, oder 1,, und wendet zur weiteren Umfegung mehrfache 
Raͤderwerke an. 


Endlich ift es auch zweckmaͤßig, wenn die Anzahl der Zähne des Treib: und 
die des Getriebrades keinen gemeinfchaftlichen Theiler haben, weil dann jeder 
Zahn des einen Rades nach und nach mit jedem des anderen zum Eingriff 
kommt, und dadurch das ftärfere und ungleihmäßige Abführen der Zähne 
vermieden wird, was eintritt, wenn nur gewiſſe Zähne des einen Rades 
mit getoiffen des anderen in Berührung kommen. Hätte 5. B. das eine 
Rad 20 und das andere 28 Zähne, wären alfo beide Zähnezahlen durd A 
theilbar, fo würde jeder Zahn des erſten Rades nur mit 7 Zähnen des ans 
deren, und jeder des anderen nur mit 5 Zähnen des erfteren zuſammentref⸗ 
fen; geben wir aber dem letzteren Rade 29 Zähne, fo wird während 29 
Umdrehungen des erfteren oder 20 Umdrehungen des legteren, jeder ber 20 
Zähne des erſteren Rades mit jedem der 29 des anderen ein Mal in Be— 
rührung kommen. Am beften ift e8, für die Anzahl der Zähne des kleine⸗ 
ven Rades Primzahlen, wie 13, 17, 19, 23 u. f. w. auszumählen, weil 
dann für das größere Rad leicht eine durch die Zahl der Radarme theilbare 
Zähnezahl gefunden werden kann. 


Beifpiel. Wenn eine Welle von einer anderen ein Arbeitsquantum L von 
25 Pferbefräften aufnehmen und pro Minute 9 Umdrehungen machen foll, wäh- 
rend jene 27 Mal umläuft, kann man auf diefelbe ein Getriebrad von 54 Zoll, 
und auf die Umtriebswelle ein Treibrad von 18 Zoll Halbmeſſer aufleben. Stellt 
man nun das Fleinere Getriebrad ganz aus Bußeifen her, fo bat man bie Stärke 


feiner Zähne b. — 7,26 —— — 1,65 Bol, und verlleht mon das große 


Getriebrad mit hölzernen Zähnen, fo Tann man biefe von der Stärke 
u = 15.5 = 15.1865 = 2,47 Boll 
machen, und folglich die Theilung 
s = 1,65-+1,1.2,47 = 4,37 Boll 
in Anwendung bringen. Diefe Theilung führt auf die Zähnezahlen 
2nr, 6,283 . 18 











n, = 77 = 38 und 
nr, 6,283 . 54 
ng TIER. 


fo daß dem Treibrade 26 und dem Getriebrade 77 oder 78 Zähne zu geben fein 
möchten. Behalten wir bie Bahlen 26 und 77 bei, fo wird allerbinge das Um⸗ 
feßungsverhältniß y = *%, = 0,3376, alfo nit ganz Y,, Wie gefordert wirb; 
wogegen durch die Bähnezahlen m, — 26 und n, — 78 biefer Forderung volls 
kommen Genüge geleiftet wird. Die der Bähnezgahl m, — 26 entfprecdhende 
Spannweite der Theilung des Treibrades iſt 


.- a (1 - ) = 4350 (1— 0,0243) — 4,339 Boll, - 





26" 
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und die der Zahnezahl m, — 77 des Betriebrades entſprechende Birkelfpannung: 
“= 430 (1 E) _ 4350 (1—0,00027) = 4349 Bol. 











Büimeant. 


Anmerkung. Zabellen zur Grleihterung der Rechnungen bei Anorbnung 


eines Raͤderwerles theilt der »Ingenfeur«, Seite 561, 562 und 563 mit. 

$&51. Da die Theilung s zweier mit einander arbeitenden Räder eine 
und dieſelbe fein muß, fo hat man für die Zähnezahlen n, und n, und bie 
Theilungshalbmeſſer r, und 7, diefer Räder: 


nn un dar, ap Au a_ 
* ng 





Es verhalten ſich alfo die Zaͤhnezahlen zweier in einander 
greifenden Räder wie ihre Theilungshalbmeffer, oder um: 
gekehrt wie die Umdrehungszahlen der Räder, und es ift 
das Umfegungsverhättniß aud gleih dem Verhältniffe 

Big. 136. - zwifchen der Bähnezahl des 
Treibrades und dem des 
Setriebradee. 
Auch können wir hiernach bei 
einem Räderwerke, wie Figur 136, 
{f. $. 26), wo die Laft Q an einem 
Hebelarme DB — b, und die Kraft 
P an einem Hebelarme CA= a 


wirkt, ſtatt 
P r; b nn 5 n, b 
-—-ı1 —— . — .—— 
On an za Pen: 7 
fo wie das Verhaͤltniß der Geſchwindigkeiten v und w von Pund Q: 
en tn 2, wo fm. 
v na Der na 
Edenſo ift fuͤr ein doppeltes Raͤderwerk, wie ig. 137, wenn n, die 


Big. 137. 


3abt der Zähne des Treibrades CE. n, die Zaͤhnezabl des Getriebrades ME, 
N, die Zaͤhnezahl des Treibrades MF und n, die des Getriebrades DF ber 
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zeichnet, und Laſt Q aber an den Hebelarmen CA— a und 
-DB— 5 wirten, da6 Kräfter oder umgekehrte Geſchwindigkeitsverhaͤltniß 
P_w_n. m, 
a Ton na 
Beifpiel. Um mittels eines Mufzuges eine La Q von 3000 Pfund zu 


heben, die an einem Hebelarme 5 — 8 Zoll wirft, iR, wenn jebes ber beiden 
Treibrader 15 Zähne, das eine Getriebrad 48 und das andere 64 Zäßne hat, 


. eine am Hebelarme a = 20 Zoll wirkende Kraft b 


Bapmreibung. 


P= Wa. %s : Yo » 3000 = 81,89 Pfund 
nöthig, und um biefe Laf 20 Fuß hoch zu Heben, muß ber Kraftpunit einem 
Deg von %ı- un 2% .20 = 682%, Buß, alfo die Kraftwelle 


2048 
I = 5 — 852 Umdrefungen maden. 


. 8.52. Die Reibung zwiſchen den Zähnen eines Stirnrades läßt fih, 
Fig. 138. wenn wir die Zähne von ebenen Sei⸗ 
P tenflähen, wie in Sig. 138, begrenzt 
annehmen, auf folgende Weife ermitteln. 
Die Kraft, mit welcher die Zähne gegen 
einander dräden, ift zwar etwas veraͤn⸗ 
derlich, kann aber, weil diefe Veraͤnder⸗ 
lichkeit nur Mein iſt, der Kraft Kim 
Beruͤhrungspunkte D der Theilkreiſe 
gleichgefegt werden. Ihr entfpricht da: 
her bei dem Reibungscoefficienten ꝙ eine 
parallel zur Zahnflaͤche AB wirkende 
Reibung Fk, = PK. Während ein 
arbeitende Zähnepaar von dem erften 
Eingriff E 6i6 in die Centrallinie CM 
ruͤcktt, und alfo den Weg ED zuruͤcklegt, 
durchläuft die Edle des einen Zahnes 
die ganze Seitenfläche des anderen, und während das Zähnepaar aus ber 
Gentrallinie bis zum Ende des Eingriffs rüdt, ſchiebt ſich die Edle des an: 
deren Zahnes an ber ganzen Seitenflähe des erfteren hin. Es durchläuft 
folglich die Reibung Fk = YK den Weg AB, während die Kraft Ä im 
Theilkreife einen Weg DE —= DF = s mat. Nun ift aber nad) $. 49, 
AB= S + + 5. daher folgt denn die auf den Theilkreis ver 
* . AB s (1 1 
ducirte Zahnreibung F= —. FR= 3 + 5 pK. 
Wenn nun, wie meift immer, zwei Paar Zähne im Eingriff find, fo ift 
aud) $ die Teilung, und bejeichnen nun noch n, und n, die den Madbalb- 


M 
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"Behebung, 


meſſern r, und r, entſprechenden Zaͤhnezahlen, fo haben wir ne 
— 2arı _ an — ——S. 

— a Ten . 
endlich aber * 


z x 1 1 
F=(#4+#)pK= G +) 20K. 
Im Mittel kann man P — 0,11 und deshalb ap H, alfo 
F= 4 4 En) * ſetzen 
= 3 . 
Sind nicht 2, fondern v Zähne im Eingriff, fo ift 
=. Aan _ı, mn und daher 
1 j [N 2 2 
vz 
Ft) X 
Es laͤßt ſich fpäter nachweiſen, daß diefe Formel auch für Zähne gilt, 
deren Seitenflaͤchen nad) einer krummen Linie abgerundet find, wenn bie 
Länge derſelben Mein, alfo die Anzahl derfelben fehr groß iſt 
Fuͤr den Eingriff eines Zahnrades in eine gegahnte Stange hat man 
= @, daher = = 0, und die geſuchte Zahnreibung 


x 
F=, PK 


Das Hauptgrgebniß, welches ſich in der gefundenen Formel herausftellt, 
iR, daß die Zähnreibung um fo kleiner ausfältt, je mehr bie 
Räder Zähne haben, 


Die Kraft im Theilkreife mit Beruͤckſichtigung der Zahnreibung iſt hier: 
1 1 

myK+F= [. + +4)29 ]. 

Fin. 139. i 1,41 
d.ie 14 4 )29 
Mat fo groß als ohne Zahnreibung; 
und deshalb ift auch für ein Räders 
wert, wie Fig. 139 ($. 26), bei dem 
die Kraft P am Hebelarm a und 
die Laft Q am Hebelarm 5 wirkt, 
mit Beruͤckſichtigung der Zahnrei ⸗ 

— bung 
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21 
—E -P=. [fi + + =) IR 
-[r@rdu]eto 
2.0)]%.2% 
=[|: ++ 2]a a =? 
Für ein doppeltes — ebenſo 
1 % 
= [+&+2 Dar] ++ +.) = |: m.n0 
—8 
— 444 
— + +++ )2,]& ‚a0 
Beifpiel, Nach der vorfiehenben Regel if für den Aufzug mit doppeltem 
j ig. 140. 


Näberwerfe, Big. 140, im vorigen Beifpiele, die Kraft, mit Veruͤckſichtigung der 
Sahnreibung, wenn wir np = Y, feßen, 
= [+ ds + Ys+ Ya N). Yıl- Has %r: Yo 63000 
= (1+ 4 0,1686) . Yıs - Ya, - 3000 = 1,0565 . 87,9 = 92,86 Pfunt, 
d: i. veihlid 5 Brocent größer ale ohne Zahnreibung. Die nad) $. 28 zu 


Fig. 141. beredjnende Bapfenreibung vergrör 
Gert diefe Kraft ebenfalls noch um 
einige Brocent, 


$. 53. Die Xheorie der Zahn⸗ 
teibung u. f. w. von einem coni⸗ 
fehen Raͤderwerke läßt ſich leicht 
aus der eines chlindriſchen Mäder 
werkes, und zwar wie folgt, ent 
wideln. Zwei Wellm OK und 
OL, $ig. 141, melde einen ger 
teiffen Winkel KOL — 8 wi: 
ſchen ſich einfließen, laſſen ſich 
nicht nur durch zwei coniſche Raͤ⸗ 
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dee DC und DM, fondern auch durch zwei {in der Abbildung umgeklappte) dmteribang. 
Sectoren mit einander in Verbindung ſetzen. Es iſt dad Umfegungsver- 
haͤlmiß eins und daffelbe, wenn bie gemeinſchaftliche Umdrehungsebene 
KDL beider Sectoren winkelsecht auf der gemeinſchaftlichen Beruͤhrungs⸗ 
linie OD ſteht und die Umdrehungsaxen derſelben parallel mit dieſer Linie 
laufen. Fuͤr dieſe Sectoren iſt aber die Zahnteidung genau wie bei den 
Stirnraͤdern 


6 I 


wenn 5 die Theilung DE beze huet welche fe Sectoren mit den conifchen - 
Rädern gemeinfchaftlic haben, ‚y, und %, aber bie Halbmeffer KD m 
LD repräfentiren. Diefe Sectorenhalbmeffer laffen ſich aber aus den Rabe 
halbmeſſern CD = r, und MD = r, und den Arenwinten DOC = 48, .. 
und DOM = d,, da KDC= DOC un LDM= DOM if, mit 


tels der Ausdrüde y, = nd y = - berechnen, weöhalb'nun 


N _u 

cos.6, 08.6, 

—E 2 (er + 9 ) pK ſich herausſtellt. 
1 2 


Noch iſt aber nach $. 38, sin.d, = 7, sin. 8 | atfö 


Vr®+r?+2r,r2c08 & | 
=\ / (= ) 42 —R d-+- cos. e]: N ern cos.d 
= + cos. >, : Vr? +72? +27,12008.d und ebenfo 
1 
an = (+ 4 cos. 6) : vr? +r2?+ Irır, cos. 6, daher 
2 2 ”. 
608.0 . Ur2tr2t2r. | 
_— + sr = — 4 * + 2cos. 8): r?-+r2?+ 2r,r2cos.ö 
1 2 2 1 
2 2 r 
= nP+r? + 271726086, Vr2+r2+2r,r2c0s.6 


Tıfa 
* 4 5 4 2... 7, 008.8, 
und folglich 
F=—- V- tee +2 7:7, 088. PR. 
Führen wir endlich noch Ir = Ir und * = Fr ein, fo erhal: 


tm wir bie in Frage ſtehende Zahnreibung 


Bahnreibung. 
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F= V * 157 7512. — — 


und daher auch 


P= (+29 V — nt? 008.8) At 


wenn ( die Laft und P die Wi b den Hebrlarm der 43 and a den 
der letzteren bezeichnet. 


Stehen die Radaren auf einander rechtwinkelig, fo hat man 


1 1 
cos. d = c0s.90° = 0, und daher F = \ Fr + rr& zopK. 


Liegen hingegen die Aren parallel, alfo die Radfläcyen in einerlei Ebene, 
fo hat man bei äußerer Berührung cos.d = cos.0 — 1, und daher wie 
oben 


F=\V nt? 2. tar (+ )vx 


endlich bei innerer Berhbrung c0s.ö = 08.1800 = 1, alfo 


1 1 
F= na m n, ta 3:79 =(-- — —-)a08, 


wobei aber für n, ſtets bie * ae zu ſetzen iſt. Man erſieht 


hieraus, daß die Zahnreibung bei inneren Stirnraͤdern am kleinſten, bei 


aͤußeren Stirnraͤdern aber am groͤßten iſt, und daß ſie bei coniſchen Raͤdern 
einen mittleren Werth hat. 
Beiſpiel. Für ein einfaches Räderwerk, deſen Raͤder 17 und 48 Zähne 
haben, ift die Bahnreibung 
1) bei rechtwinfeliger Arenlage 
F- —r + — gr :29K = 0,064 npK, 
2) bei paralleler Arenlage und äußerer Berührung: 
F= (Yr + Ya). any K=0,NWrnoK, 
endlich 3) bei parallelee Arenlage und innerer Berührung: 
F= (Yır — Ye).aoK = 0,0380 no K. 
SHtry = Y, fo verzehrt hiernach die Zahnreibung im erſten Falle reichlich 2, 
im zweiten reichlich 2%, und im dritten Falle nahe 1%, Procent der Arbeitskraft 
bes Raͤderwerkes. 


8.54. Beiden Dyperboloidenräderwerken ift der Weg der Reibung 
zwifchen den Zahnflächen zufammengefeßt aus einem Wege längs der Zahn: 
länge und aus einem: Wege oder einer Verſchiebung in der Richtung ber 
Zahnbreite. Jener Weg Läßt fich wie bei conifchen Raͤderwerken ermitteln, 
indem wir wieder das Mäderwert CAM, Fig. 142, durdy ein Sectorenpaar 
ADK, und ADL, erfegen. Die Umdrehungsebene diefer Sectoren (welche 
in oer Figur umgellappt find), fteht auf der Berührungslinie O A zwiſchen 
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den Radumfängen rechtwinkelig, und die Dreharen derfelben laufen mit Zamreisun. 
diefer Linie parallel und gehen durch die Punkte X, und Z,, in welchen die 
Big. 142. 


Umbrehungearen OC und OM ber Hpperboloidenräber von der Normals 
ebene KAL geſchnitten werden. Bon biefen Punkten fteht der eine um 
den Kehlhalbmeſſet O A Über, und der andere um den Kehlhalbmeſſer OS 
unter der durch OA und mit den beiden Radaxen parallel gelegten Bild: 
ebene; es iſt aſſo XX. = OR=en und LL,=0S=n,. 

Bezeichnen wir wieder die Halbmeſſer AK, und AL, der gezahnten 
Sectoren mit y, und Y,, fowie die Theitung AD deffelben durch 5, fo has 
ben wir wie oben den rechtwinkelig zu AB oder in der Um: 
dethungeebene KAL: 0, = I + ) 

Was dagegen bie ——* — der —* AB anlangt, fo be 
ſteht diefe aus einem Theil D, E,, um melden ſich ein Zahn des Rades 
AMN von der Rormalen AD, wegfchiebt, und aus einem Xheil D, Fi, 
um melden ſich ein Zahn des Rades ACH in der entgegengefegten Rich: 
tung bewegt Beide Wege find die Hppotenufen von zwei redhtwinkelis 
gen Dreieden AD,E, und AD,F, mit ber gemeinfdaftlihen Kathete 
AD, AD cos. DAD, und den Binten DAB =A0OC=5, 
und D,AF, = AOM — d,. Nun ift aber der Wintel DAD, = AK,K 
=ALL, md 

cos AK K = 00. AL L= = Uu—n, 


fi . AKı Yı Y%’ 
daher folgen denn die Verfchiebungen \ 


Babnreibung 
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DE, = AD, tang.d, = a tang.d, und 
DE, = AD, tang.d, = 7 lang.d. 
alſo die ganze Breitenverſchiebung 
%=DE+DR=s a tang.d, + = tang. 3). 


Endlich ergiebt fih duch Anwendung des ppthagorifchen Lehrſatzes ber 
ganze Reibungsweg 


— =sV/ (1,19, (a 2 ” 
o=VoRr+o2— 7 G + 2) + G tang.d, + % tang. %) ' 
und die gefuchte Zahnreibung, auf den Theilkreis der Sectoren reducirt: 

YK.o 2/1, A\?, (rlangd, , rylang.d,\? 
F= =VT(l-+z +). K. 
‘ Gt) +( Yı + Y% ) v 


Big. 143. 








$. 55. Im der vorftehenden Formel für die Zahnreibung von Hpperbos 
loidenraͤdern find die Sectorenhalbmeffer 
Yı = VRtang.ö? + 7? und 
Ya = VPtang.d? + 12, wo I den Abftand AO 
des Äuferften Beruͤhrungepunktes von dem Durchſchnitte O der beiden Kehl ⸗ 
kreiſe bezeichnet, einzufegen; auch hat man für s denjenigen Werth der 
Theilung zu nehmen, welchen die Formeln in $.49 geben. Es ift Übrigens 
ſchon oben $. 43 angegeben worden, wie die Kehlhalbmeſſer r, und r, und 
die Axenwinkel Ö, und d, aus dem Normalabftande dr, + rz. aut 
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dem ganzen Arenmwinkel d = d, + 8, und aus dem Umfegungsvechältzautenitun. 
niffe V zu berechnen find. 
Bon der Theilung AD = rechtwinkelig gegen die VBerührungslinie 
find Übrigens die Umfangstheilungen AE — s, und AF = s, der Räder 
CA und MA zu unterſcheiden; jedenfalls ift s Projection von s, und 5, in 
der Sectorenebene, und daher 
ort D,E2-+ EE?= =AD’+ DE}, d.i. 
284 TpPꝛ tanq. = 24 — 82 tang.õ 


_ r2tang.6, 
= ( 4 — — ) 
Hiernach alſo ſind die beiden Umfangstheilungen 


— _$s_ Sn — Btang. 8 124r +iang. 6,2 
s= — Vyr+rtang.d?—=s\/ Blang äh? d.i. 
— 5 /__ Psnd®+r2 
49V Ren.de+ r2c0s.d2 und 
Dust / Psnd2+r? 
2 — PR sin.d,2 + 722 cos. 6,2 ° 
Was die Halbmeſſer ©, und z, der Radumfänge anlangt, fo beflimmen 


fi) diefelben aus den Kehlhalbmeffern r, und r, und aus ihren Projectios 
nen AC = Isin.d, und AM = ISin. o, mitteld ber Formeln 


x = VRsin.d?+r2 und 
&, = VYResind?+r2; 
und es ergeben fidy nun die Zähnezahlen n, und n, durch folgende Formeln: 


n= — 2% = VPsin. ö,2 +r,2cos.d,2 und 


n= * = * VRr vin 8,2 + 132 08.82. 
Sa 
Endlich iſt noch das Umfegungsverhältniß 
— —— ge 0,2 +2 cos. 6,2 
u Pi Rsin. 8,2 + 122008.02 
oder, da ee ‚ alfo r,.cotg.d, = r, cotg.d, iſt, 


—8 EHE cofg.d,2 sin. sin.d, _ n.d, 
— V Byrtcogd2 sind, Sin.d, 
wie wir ſchon oben, $. 43, gefunden haben. 


Anmerkung. Die vorfiehenden Formeln gelten natürli auch für conifche 
en cylindriſche Werke, wenn man in ihnen d, = d, = 0, ober nr, u rn, m 
ht. 
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Bahnreibung. Big. 144. $. 56. Dan kann nun aud) für ein vollftän- 
diges hyperboliſches Räderwert CAM, Fig. 144, 
defien Kräfte P und Q an den Hebelarmen a 
und 5 wirken, das Kraft: oder Geſchwindigkeits-⸗ 
verhältniß berechnen. Während die Kraft X den 
Weg s und rn 37 den Weg o duraiiuf, 


legt P den Bu 220 md Q den Bo 
ruͤck, es ift —8 ohne Ruͤckſicht auf Redung 


zb 
nu 





Keup.ima_g.ieb, 
n, My 

ſonach auch J 
zma Ka 2x 6 
Fe=goke= = P= 22220. 
9.7 9.7.70 


und folglich, mit Rädficht auf die Bapneeibung, 
2aan_ 23 Q+Fs 


N 
ig, 2.2.90=l(1r49)e 





Pet +7 ya 20 


Dev] 6 


Da = VRlang dat; = Ach niemdt 


c0s.d, 
n= En vVRrsin.d?+ r72cos. 6,2 ift, fo hat man 


A. _— ho _ 
n, 2x c0s.d,' und ebenfo N. 2mcos.d,' 


weshalb einfach auch 





resind, 
= [+ (Em EEE a en Gr sin. 5). Se 
au fegen iſt. R \ 
sind, _ NM — 
Nun hat man aber m,” n2 ‚und d, + &, = Ö, daher 
sind = mind und 
Va? +n?+ 2n,n,c08.6 
c08.d, = N 608.8, +02 fowie 


vn? +n2? + 2n,n,c0s.d 
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N, 008.0, + N, 


vVn2+n2 + 2n,n,cos.d 


608.0, + cos. __ n2+n,2+2n,n,c0s.6 


008.6, = und Bahnreibung. 





", N, N, Vn2?+ * + 2n,n,c0s.6 
1 1 
= — * 1 7 = + 2:— 088; 
r Sin.d r und 
ferner ii ur 1 _ s 1 
n2? + n2 + 2n,rmcos.d 
ra sin. — r,51n.6 


nn vn?+n2+ 2n,n2608.8° 
oder, vr, + 1. = d gefeßt, 
r1sin.d, + rasin.õ. dsin.ö 


N, Ng — Vaetn? + 2mınzcos d 


und daher ift —* einfach 






dẽ zin d® 





41 tn dm 2 
J n,? „+2, Fine IH Ent Fin mcon. d)/m a 0 
” nn 4 d? sin.d® mn b 
14 —RB Treten) at 


Beifpiel. Kür ein buperboloidifches Räderwerk mit 17 und 48 Zähnen, 
befien Arenprojectionen den Winkel d — Mo zwifchen fi einſchließen, defien fürs 
zefter Arenabſtand d —= 12 Boll und Theilung s = 1%, Boll if, hat man bie 
Zahnreibung 
TE 16.4.1980 —  K_ 2598, _ 9216 
17.98 "para"? T77.28°" 29.2593 


— 1/0,003891 + 0,0724 .noK = Y00T6B3.noK = 0276.noK, 
alfo für sp = Y,, F = 0,092.K, t. i. über 9 Procent ber Arbeitskraft, alfo 
viel mehr als bei cylindrifchen und conifchen Räderwerken (f. Beifpiel zu $. 53). 


F= neK 


6. 57. Wir haben im VBorftehenden gefunden und fchon $. 52 bemerkt, Etfeneiw. 
daß der Arbeitsverluft durd) die Zahnreibung um fo Heiner ausfällt, je groͤ⸗ 
fer die Anzahl (n, und n,) ber Zähne if. Wenn, wie wir feither ange 
nommen haben, bie Zähne nur in einem Kreife neben einander ftehen, fo 
wird aber ber Zähnezahl durch die Zahndide und durch den Umfang der 
Räder eine Grenze entgegengefeht; flellen wir aber die Zähne in zwei ober 
mehreren Kreifen hinter einander, fo können wir die Anzahl der Zähne uns 
befchabet ihrer Dicke beliebig vergrößern. Wegen der flufenförmigen Auf 
einanberfolge der Zähne nennt man folche Räder Stufenräder, fonft 
auch nach ihrem Erfinder Hook’fche Räder. Ein Stufenrad mit zwei 
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Srutraränn Zahnreihen zeigt Fig. 145. Man ficht, der vorbere Zähnering A, A bes 
08. 186. einen Rades greift zwifchen bie vor 

deren Zähne A,, Ay, A, eines andes 

ten Ringes, und der hintere Zähne 

ing B, B, B, tommt mit den bins 

teren Zähnen B,, B,, B, zum Eins 

griff. Im einem Ringe arbeitet nur 

ein Zähnepaar, in beiden find alfo 

zuſammen, wie gewöhnlich, zwei 

Bähnepaare, im Eingriff. Es ift det 

halb auch ber Reibungsweg länge 

ber Zahnhoͤhe nur fo groß, als wenn 

immer zwei in einer Reihe neben 

einander ſtehende Zähne im Eingriff 

wären, und daher aud) die Reibung 

felbft, auf den Theilkreis reducirt, 

wenn n, und nn, u Zaͤhnezahlen von je einer Zahnreihe find, 


- (+) 

ERROR EEIETE 

d. i. Halb fo groß als bei einem Raͤderwerke mit einfachen Bähneringen. 
Bei einem Raͤderwerke mit je drei Zähnereihen, wie z. B. AB, ig. 146, 


ig. 146. ift, wenn nie nur 2 Paar Bähne arbeiten, 
AL I): Li 7 
und bei einem Fa mi m —8 wie 
leicht zu ermeſſen, 
Big. 147. F= + 1 4. Ei207 


A BE B Iſt m —8* groB, fo c Hne F dar Null aus. 
Es ift hiernach zu erwarten, daß bei Rädern mit 
fchsägftehenden Zähnen, wie AB, Fig. 147, die 

Bahnreibung fehr Mein ausfällt. Durch dieſe ſchraͤge Stellung wird aller 

dings aud) ein Seitendrud, parallel zur Are erzeugt, und baher aud) bie 

Arenreibung vermehrt. Da fid) biefe Räder wegen ihrer ſchmalen Beruͤh- 

rungeflaͤchen Überdies auch ſchneller abführen, fo hat man fie nicht fo zweck⸗ 

mäßig gefunden al6 anfänglich geglaubt wurde (f. White's Century of 

Inventions, 1822).. Uebrigens ift leicht zu ermeſſen, daß bie ſchrägen 

Bähne dieſer White'ſchen Mäder, wie man fie oft nennt, eigentlich aus 

ſtark anfteigenden Schraubengängen beftehen muͤſſen (f. weiter unten den 

Artitel »Schraubenräber«. 
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5.58. Won ben Zähnen eines Raͤderwerkes fordern mir nicht allein, 3sänterm. 


daß fie eine der Überzutragenden Kraft angemefiene Stärke, fondern auch, 
daß fie eine Form haben, bei weldyer bie Uebertragung ber Bervegung des 
einen Rabes auf das andere volltommen, ohne Stöße und ohne Unterbres 
ung vor ſich gehe, und daher bei allen Zahnftellungen die Umfangs⸗ ober 
Theilrißgeſchwindigkeit des Getriebrades auf bie bes Treibrades unverändert 
Übergetragen werde. Wenn alfo das eine Rad, wie gewöhnlich, gleichfoͤr⸗ 
mig umläuft, fo fordern twir, daß felbft bei unendlich Meiner Geſchwindig ⸗ 
tet, und alfo ohne Einwirkung der Trägheit, aud das andere Rad eine 
gleihförmige Umdrehungebewegung annehme. 

Bei der Beruͤhtung zweier Zähne in einem Punkte D innerhalb ber 
Gentrallinie CM. Fig. 148, find die Hebelarme CD und MD der- Kudfte 

Big. 148. 


Kımbd —K, mit welchen bie Zähne gegen einander brüden, gleich den Theil: 
treispalbmeffern r, und r,, weil in biefem Falle die Zahnflaͤchen von u . 
tangirt werden unb daher bie Drucklinie rechtwinkelig auf C M fteht. : 

ruͤhren ſich aber die Zähne in einem Punkte D, außerhalb der an 
fo befindet ſich die gemeinfchaftliche Berührungsebene D, F,. und alfo auch 
die Drudkiinie, in einer anderen Lage, und es find daher auch bie Hebel⸗ 
arme CE und MN der Drudträfte K, und— K, Heiner als bie Theilkreis- 
halbmeffer und r,.. Der erften Angriffstoeife zufolge iſt das Umfegunge: 

m 8 


Ha: Welle abtheilung. Bweites Kapitel. 
“ An 3 derhättniß * ———— —. 

>. und der wweiten Angriffsweiſe entſprechend, 
= I. damit abet dieſes Besäunis kei allen Bahn: 

Reben daffiibe bitibe, ift demnach möthig, dag 
\ CE __CD.: oder LE. MN 
ern MN MD ap" 

" J Beraten wird Genäge — wenn ‚die Drudtinie (Ay — X) 

TE MEIN: 





durch den Druckpunkt D in der Gentrallinie geht, und deshalb gilt denn 
für die Conſtruction der Zähne folgende allgemeine Regel. 

Bei jeder Stellung ded arbeitenden Zähnepaares muß 
die Drudlinie oder gemeinſchaftliche Normale im Beräh: 
rungspuntte buch den Berährungspuntt D beider Theil: 
treife geben. ! 

Anmerkung. Men die Kraft P an einem Hebelarme CA = « und bit 
a O an einem Hebelarme MB = 5 wirft, fo hat man 
Pa=K.CD=K.CE m =-K.MD=-K.MN, 
na EU at 
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6.59. Mit vitfe ber vorſtehenden Negel laͤßt ſich nun äuch die Form zetofen 

der Zähne des einen Rades finden, wenn die bes andern gegeben iſt. Ce 5 

fü Add Adi, Zig. 150, bie gegebene und BB, BB; ” die gefuchte 
#ig.:150. 


Bam, ferne CH die Eentralime, DD, der. Theilleeis des einen und 
EE, der des anderen Nades Fällen wit von dem Theilpunkte D(E) in 
der Gmtratinie ein Perpendikel DA(EB). gegen bie gegebene Zahnflaͤche, 
fo bekommen wir im Lothpunkte A(B) den Anfangspunft der gefuchten 
Zehnturde; madyen wir ferner ben Bogen ZB, gleich dem Theilbogen DA,, 

fo erhalten wir denjenigen Punkt B, dieſer Curve, meldjer«mit A, gleich 
ritig in dee Gentrallinie anlommt. ‚Machen wir ferner. den Bogen EE, 
gleich einem Bogen DD, bes erften Theilkreifes, fällen wir. von D, ein 
Perpenditel D, A, gegen die gegebene Curve, und tragen wir dieſes als 
E,B,fo an. den Radiu6 ME,, daß der Winkel ME,B, den Winkel CD.A. 
in wei Rechten ergänzt, fo befommen wir, demjenigen Punkt B, der ge: 
ſuchten Curve, weicher mit A, in Berührung kommt, wenn D, nad) D und 
E,nady E gekommen ift. Auf gleiche Weiſe laſſen ſich noch andere ‚Punkte 

. 2 g · 
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Zuhnferm. der gefachten Zahncurve finden. Gchneiden wir z. ®. EE,— DD,, fe 
wie EE, = DD, ab, fällen wir aus den Punkten D, und D, die Perpens 
dikel D3A, und D,A, gegen die gegebene Zahncurve, fo bleibt uns nur noch 
übrig, diefe Perpendikel als E,B, und E,B, fo an die Radhalbmeſſer 

” ME; und ME, anzutragen, daß ber Winkei ME, B, den Winkel OD, A, 
und der Winkel ME,B, den Winkel CD, A, zu zwei Rechtwinkeln ergänzt. 
Es ift num leicht zu ermeffen, daß die Punkte A, und B;, fowie die Punkte 
A, und B, zufammentreffen, wenn D, und E, fo wie fpätr D, un E, 

Big. 151. 


die Gentrallinie CM erreicht haben. Die Richtigkeit biefer Conftruction 
folgt aus ber im vorigen Paragraphen gefundenen Regel unmittelbar, da 
ige zu Folge bei jeder Zahnftellung die Normale im Beruͤhrungepunkte 
durch den Beruͤhtungepunkt D(F) der Theilkreiſe geht. 

Die relative Bewegung zwiſchen beiden Rädern iſt diefelbe, e& mögen 
ſich diefelben um ihre Arm C und M mit einer gemeinfcyaftlichen Geſchwin ⸗ 
digkeit c umdrehen, oder es mag das eine Rad flilftehen und das andere 
mit feinem Theilkreiſe DD, auf dem Theilkreiſe EE, des erſteren ſich forts 
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mögen. Auch im fegteren Falle kommt allmaͤlig D, mit E,, D, mit Ey, Santım. 
D, mit E, und ebenfo audy A, mit B,, 4, mit B,, A; mit B, u. ſ. w. 

in Berührung. De6halb finder man auch die Zahncurve BB, B, B; B,, 

menn man in beliebigen Punkten A, A,, Az, A, u. f. w. der gegebenen 
Zahncurve Perpendikel errichtet, und den Theilkreis, welcher dieſetr Zahneurve 
angehört, nach und nach um die Bögen DD,, DD,, DD, DD, fortwätzt, 

melde durdy diefe Perpenditel von dem Theilkreiſe abgefchnitten werben: 

die Punkte Ay, Ay Ay A, kommen dabei in die Lagen B,, B,, B, und B,, 

und geben dadurch den Lauf der gefuchten Zahneurve an. Wenn man die 

Curve AA, im verfdiedenen Lagen aufzeichnet, welche fie mährend des 
Wätent einnimmt, fo erhält man die Curve BB, auch dadurch, daß man 

einen Zug führt, weicher alle diefe Curven berährt, denn es iſt die gefuchte 
Zahncutve die fogenannte Umhuͤllungscurve (franz enveloppante; ; _ 
engl. involate) der gegebenen. 


5.60. Man fann nun für die Zähne des einen Rades beliebige For⸗ 
men annehmen, und nad) dem Vorhergehenden die Zahnformen des zroeiten 
1) Sind die Zähne A, A, . . . det Getriebrade® ACA, Figur 152, 
Fig. 152. bloße Punkte, ober unendlich duͤnne · 

Stäbe, parallel zur Umdrehungsare 

C, fo erhält man die Zahncurve 
B,D, des Treibrades, wenn man, 

den Theilkreis ACA des erſten Ra⸗ 

des auf bem Theilkreiſe AD L des 

zweiten fortwälzt, denn es ift dann 

bei jeder Stellung der Zähne gegen 

einander der Weg AA, im Theil: 

Preis des einen Rades gleich bem 

Wege DD, im Theilkreiſe des an⸗ 

deren. Befindet fich der Theilkreis 

ACA außerhalb des Theilkreiſes KL, 

wie in I., fo befteht die Zahncurve 

B,D, oder BD in einer Epicycs 

loide, befindet er fich aber inner» 

dalb KZ, wie in It., fo bildet B,D, oder BD eine Hypochloide (f. 
Ingenieur, &. 244 u. ſ. m). Der Theorie dieſer Curden zu Folge geht 
die Normale B, D zum Bogen B,D, ftet6 durch den Punkt A(D), es 
atfprehen daher auch diefe Formen der Forderung des legten Paragraphen. 
2) Werden die Zähne bes Getriebrades ACA, Fig. 153, von rabialen 
kinien AB, A, B, u. f. io. gebildet, fo find die Zähne DE, D,E, u. f. w. 


Sahaform, 
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des Treibrades MDD, nady Epi⸗ oder Hypocycloiben zu formen, bie 
entftehen, wenn man einen Kreis AE,C, deffen Durchmeſſer dem Halbs 
meſſer CA des Theilkreiſes vom Getriebe gleich ift, auf dem Theilkreiſe KL 
des Zreibrades fortwälzt, denn es iſt in diefem Falle der Bogen DE, des 
Erzeugungẽkreiſes gleich ben Bögen DD, und AA, ber Theilkreiſe, es find 
alfo ‚die gleichzeitigen Wege in beiden Theilkreiſen gleich groß. Da die 
Normale E, A im Beräprungspunkte E, ftets durch den Beruͤhrungepunkt 
AXD) der Theilkreife gebt, fo find auch ſchon auf diefem Grunde die ans 
‚gegebenen Zahnformen bie angemeffenen. 

Während bei der Conſtruction in Fig. 152, der Berährungepunkt A im 
Theilkreiſe fortgeht, rüdt er hier in dem Erzeugungekreiſe AC fort. 
+ Bei den eben beſprochenen Anordnungen fängt der Angriff in ber Gens 
trallinie CM an, und endigt ſich bei B,(E,); will man aber KML durch 
ACA in Umtrieb fegen, fo beginnt der Angriff in B,(E,) und endigt ſich 
bei A(D) in der Gentrallinie. 

Fig. 158. Fig. 154. 


$. 61. Dan kann auch die Zähne beider Räder nach krummen Linien 
formen. 

1) Waͤtzt man einen befiebigen Erzeugungskreis AE,F, Fig. 154, I. 
und IL, auf den Theilkreiſen beider Räder, fo befchreibt ein Punkt E, 
deffelben in I. einen Hypocycloidenbogen E, A, und einen Epicpcloiden» 
bogen E,D, und in II. zwei Hypocyeloidenboͤgen Z, A, und E,D,, nad 
welchen man die Zähne beider Mäder geſtalten kann, denn es iſt hierbei 
dee Bogen AA, gleich dem Bogen DD,, und auch E, A oder E,D bie 
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gemeinfchaftliche Normale fo wie E, F die gemeinfchaftliche Tangente zu beis Zätetarm. 
den Gurven. Diefe Conftruction fließt auch bie vorigen beiden in ſich ein. 
Nimmt man den Erzeugungskreis AF gleich dem Theilkreiſe des einen Ra: 

des, fo geht ber Bogen E, A, in einen bloßen Punkt über, und nimmt man 

ihn Halb fo body als den Theilkreis, laͤßt alfo F mit C zufammenfallen, fo 

gebt der Hppocpcloidenbogen ZA, in eine gerade Linie uͤber. Es ift 
Übrigens leicht zu erachten, daß ber Berährungspunft zwiſchen beiden Zaͤh⸗ 

nen in dem Bogen AE, des Erzeugungskreiſes fortgeht. 

2) Legt man durch den Beruͤhrungepunkt A(D), Figur 155 und 
156 der Theilkreiſe in willkuͤrlicher Richtung eine Gerade, und fällt man 
auf diefe die Perpendikel CN und MO von den Drehungsaren C und M 

Big. 155. Big. 156. 


aus, fo erhält man in diefen die Halbmeffer zweier Kreiſe OB und NE, 
deren Evolventen (f. Ingenieur, Seite 246) ebenfalls als Zahnformen 
beider Räder dienen koͤnnen. Das Stuͤck OA der Grundlinie NO lie 
fert beim Aufwickeln auf OB den Bogm AB, und das Stuͤck ND beim 
Aufwideln auf NE, den Bogen DE; beide Bögen haben in dem ge: 
meinſchaftiichen Beruͤhrungepunkte A(D), ON zur Normale. Ebenſo bes 
ſchreibt beim Aufwickeln des Stüdes OA, der Endpunkt A, einen Evok 
ventenbogen A, B, und beim Aufwickeln des Städes N D, auf NE, den 
Bogen D,E, und es it NO abermals die gemeinſchaftüche Normale des 
Beruͤhrungspunktes A,(D,). Nun ift aber A,B, fo wie AB ein Theil 
von einem größeren Evolventenbogen B, F, = BF, und ebenfo DE nur 
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Seinem. ein Zheit-pon dem gebferen“ Eootuentenbogen EG — E,D;; daher beruͤh⸗ 
ren ſich auch zwei Ebolventenbögen 2, F, und D, E, in allen ihren Stel: 
tungen während der Umdrehung um M und C fo, baß der gemeinfchaftliche 

. VBerührungepunkt in der Geraden ON. bleibt und dieſe Linie flets eine 
* Normale zu beiden Gurven bildet. Geht diefe Linie durch den Beruͤhrungs⸗ 
"punkt der beiden Theiltreife, fo find nach $.58 die Bögen B, F, und D, B, 
paffende Zahnformen, was jedoch auch aus ber Gleichheit: 
BB=AA=DD=EE, 
der gleichzeitigen Wege gefolgert werden Bann. 
smetsemig  - 62. Da man es bei den Zuhnformen nur mit fehr kurzen Epicpcloi- 
Bam. denbögen u. f. w. zu thun hat, fo kann man auch diefelben durch Kreis 
dögen erfegen, ohne bedeutende Abweichungen im Gange des Raͤderwerkes 
zu erhalten. Im Folgenden foll nun gejeigt werden, wie die paflenden 
Br Halbmeffer diefer Kreisbögen zu finden 
find; 
: € feim AD und AD, die Tpeitbb» 
gen, fo wie M und C, $ig. 157, die 
Axen eines Raͤderwerkes; ferner AEF 
ein beliebiger Erzeugungskreis, welcher 
durch Waͤlzen auf AD die Zahnform 
ED des einen Rades AMD, und 
duch Wälzen auf AD, die Bahnform 
ED, des Rades ACD, giebt. Der 
Entftehungsmweife einer Epicpcloide zus 
folge find? MD und FE Kangenten 
und folglih die Perpendikel DL und 
EA Normalen in den Endpunkten D 
und E de6 Bogens DE. Wäre nun 
der Durchſchnittspunkt X beider Nor 
malen von D unb E gleich, entfernt, fo 
würde fi ein aus K duch D und E 
befchrisbener Kreisbogen ſehr gmau an 
den Epicpeloidenbogen anfchliefen; da 
dies aber nicht der Fall ift, fo bleibt 
nur noch Äbrig, einen Kreisbogen anzus 
geben, deſſen Richtungen in ben beiden 
Endpuntten D und E von dem Epis 
epcloidenbogen gleichviel abweicht. Les 
gen wir burd) D, E und K einen Kreis 
und errichten wir in der Mitte N von 
DE auf DE ein Perpenditel, fo ſchnei⸗ 


» 
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bet dieſes j jenen Kreis in einem Punkte O. aue hem der geſuchte Areisbo⸗ Bernie 
gm DE zu beſchteiben ift, denn da die Peripheriewinkel KDOubKEO " 
einander. gleich find, fo weichen auch die Halbmeſſer OD und-OE von ben 
Norman KD und KE, und folglich auch die Kreisbogenenden von den 
Epicpeloidenenden um gleichviel von einander ab. 

Der Halbmeſſer OD = OE = a, dieſes Kreisbogens beſtimmt ſi ich | 
aus der Schne DE = d und aus dem Centriwintel DÄE = DOE = a 


mittel® der befannten Formel a, — 





, und ed kommt daher 
2 sin. > \ 
nur noch darauf an, Ausbrüde für d und & zu finden. 
Auf gleiche Weiſe laͤßt ſich auch der Halbmeſſer eines aeachetere an⸗ 
geben, welcher den Epicheloidenbogen ED, erſetzt. 


$. 63. Setzen wir ben Theilkreishalbmeſſer MA *, den Beitmeſer F 
AE des Erzeugungskreiſes = r, ferner den Theilwinkel A MD.B 
und den entſprechenden Winkel A FE des Erzeugungskreiſes — P,io- 


haben wir die Sehnen AD = ?r, sin. a ud AE= rein, wofuͤr 


amaͤhernd AD = AE—=r,ß, = 2rß zu ſetzen if. in 
Kerner haben wir dm Wintet DAE = 1800 — DAM — EAF 2. 
= 180 — (900,8) — (90° — PB) = Yaßı + B, md es It fi 
folgliy die Sehne AE 
DE=d= 2DAsin. D > rBı ) 


nr (% +) e fm. 
Ferner ift der Win DOE = DKE = 1800 — DLM— EAF. 
= 1800— (909° — B,) — (9 — PB) = Pu + P, und daher der gefuchte 
d 





— F0o— _?N — — 
Salbmefie DO = EO = sin. DON sin. %(B+B)' 
d (r+r)rßr (r+r)rıPı 
wofür annähernd = B+8,” al u LI, 
+Bß 2 6460) TL 
2r (1 + Ir 
ia = ——— oder, da 7, 8, die Theilung AD 8 iſt, 
r,+rr 





+ 5) 5 geſetzt werden kann. 


Um endlich den Halbmeffer a,fürden Bogen D,E zu finden, haben wir in der 
legten Formel flattr, den Halbmeſſer CA rz des zweiten Theilkreiſes und den 


Halbmeſſerr des Hilſekreiſes negativ einzuſetzen, weshalb folgt a, — 6* = 5⸗ 8. 
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zu erhalten. 


Srne Mifetung. Biweilef Rapitel. 

Batatem. ein Zheit-pon dem gebheren Evolwentenbogen EG= ED; daher beruͤh· 
ven: ſich auch zwei Evolventenbögen 'B, F, und‘D,E, in allen ihren Stel⸗ 
tungen während der Umdrehung um. M und C fo, daß der gemeinſchaftliche 
Beruͤhrungepunkt in der Geraden ON. bleibt und- dieſe Linie ſtets eine 
Normale zu beiden Gurven bildet. Gebt dieſe Linie durch den Beruͤhtungs⸗ 
"punkt der beiden Theiltreife, fo find nach $.58 die Boͤgen 3, F, und D, B, 
paffende Zahnformen, was jedoch auch aus ber Gleichheit: 

BB=AA=DD=EE, 

der gleichzeitigen Wege gefolgert werden kann. 
sims 9 62. Da man es bei den Zahnformen nur mit fehr kurzen Epicpelois 
dam. dendoͤgen u. f. w. zu thun hat, fo ann man auch diefelben durch Kreiss 
bögen erfegen, ohne bedeutende Abweichungen im Gange des Raͤderwerkes 

Im Folgenden fol nun gezeigt werden, wie bie paffenden 


Big. 157. 


„ Halbmeffer diefer Rreisbögen zu finden 


find, 

: &6 fein AD und AD, die Theilboͤ⸗ 
gen, fo wie M und C, ig. 157, die 
Aren eines Rädermwerkes; ferner AEF 
ein beliebiger Erzeugungskreis, welcher 
duch Waͤlzen auf AD die Zahnform 
ED des einm Rades AMD, und 
durch Wälzen auf AD, die Zahnform 
ED, des Rades ACD, giebt. Der 
Enrftehungsmweife einer Epicpcloide zus 
folge find MD und FE Tangenten 
und folglid) bie Perpendikel DL und 
EA Normalen in den Endpunkten D 
und E des Bogens DE. Wäre nun 
dee Durchſchnittspunkt K beider Nors 
malen von D und E gleidy entfernt, fo 
würde fi ein aus X durh D und E 
befchriebener Kreisbogen fehr genau an 
den Epicpcloidenbogen anſchließen; da 
dies aber nicht der Fall ift, fo bleibt 
nur nod) Äbrig, einen Kreisbogen anzu 
geben, deſſen Richtungen in ben beiden 
Endpuntten D und E von bem Epis 
eyeloidenbogen gleichviel abweicht. Ler 
gen wir durch D, E und K einen Kreis 
und errichten wir in der Mitte N von 
DE auf DE ein Perpendikel, fo ſchnei⸗ 





- 
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det dieſes jenen Kreis in einem Punkte ‚O, aus tem der geſuchte Areisbo⸗ Rreiefbrmige 
gm DE zu befchreiben ift, denn ba die Peripheriewinkel DO und KEO ° 
einander gleich find, fo weichen auch die Halbmeſſer OD und-OE von den 
Normalen KD und KE, um folglich auch bie Kreisbogenenden von den 
Epicycloidenenden um gleichviel von einander ab. 

Der Halbmeſſer O D G0Eaʒ dieſes Kreisbogens beſtimmt ſich 
aus der Sehne DE—d und aus dem Centriwinkel DÄE=DOE=a 


mittel der befannten Formel a, — 





‚ und es kommt daher 
2Sin. y 

nur noch darauf an, Ausdrüde für d und « zu finden. 
Auf gleiche Weife laͤßt ſich auch der Halbmeſſer eines Keen. ans 
geben, welcher den Epicpcloidenbogen ED, erſetzt. 


$. 63. Gegen wir den Theilkreishalbmeſſer MA = r,, den beibmeher 
1), AF des Erzeugungskreiſes — r, ferner den Theilwinkel 4MD8 
und den entfprechenden Winkel A FE des Erzeugungskreiſes — 8 bo 
haben wir die Sehnen AD — 2r, sin. A: un AE= Irsin.ß, off 
annäpemd AD= AE=r,ß, = 2rß au ſetzen if. | . Zr 

Kerner haben wir den Winkel DAE = 1800 — DAM — EAF a 
= 180° — (900 - 8) — (900 - PB) = Yßı + P, mb es laͤßt ſich 
folglich die Sehne D 


DE=d= 2DAsin. * = rßı (%vßı +P) 


= B (+5) = TE Ar fer 
Ferner ift dr Winkel DOE= DKE= 100 DLM— EAF. 
— 180° — (90° — ß,) — (900 — PB) = Bi + PB, und daher der gefudhte 
d 





— F0o _PN\____HE__ 
Halmefle DO = — sin. — (B+Pß)’ ⸗ 
(r+r)r,ß! (r+r)rPı 
wefür annähernd = — — HL — __ II, 
B+B 2er BP) . Tı 
.. Ir ( 4 21) 
ia = ———— oder, da 7, ß, bie Theilung AD 8 iſt, 
46 rt s gefegt werden kann. 


Um endlich den Halbmeſſer a, für den Bogen D,E zu finden, haben mir in der 
teten Formel flatt r, den Halbmeffer CA=r,de6 zweiten Theilkreiſes und den 


Halbmeſſer⸗ des Hilfẽkreiſes negativ einzufehen, weshalb folgt ay —S ) 
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. POS ⸗ 
—5 Machen wir r — Yarz, fo erhälten wir a, = DETÜER oder 
r, ir _ 2%+1 8 
da ” das Umfegungsverhältnig ‚ iſt, = Gm und 


,=.®. 
Segen wir hingegen r — r,, fo erhalten wir die Krämmungshalb: 








1 
meſſer a, = = en s und 
.=0.s=0. 


In beiden Faͤllen hat man es mit den in $. 60 abgehandelten und in 
den Figuren 153 und 152 dargeftellten epicpcloidifhen Zahnconftructionen 
zu thun. Geht das eine Rad in eine gezahnte Stange Über, fo hat man 
1, @, und daher den Kruͤmmungehalbmeſſer feiner Zähne a, = 5 zu 
nehmen. 


wine $. 64. Folgende Betrachtungsweiſe führt uns noch auf eine andere, 
Batntoruen, Big. 158. zuerſt von Wiltis (f. deffen 
Principles of Mechanism) 
angegebene Zahn:onflruction. 
Die Berährungslinie AO 
zweier freisförmigen Zähne, 
geht nicht allein durch die 
Mittelpunkte K_ und O der 
Kreisbögen DE und DF, Fi⸗ 
gur 158, wonach diefe Zähne 
geformt find, fondern ift auch 
während des Eingreifens oder 
Fortruͤckens diefes Zähnepaares 
immer von berfeiben Größe, 
naͤmlich gleich der Summe 
der beiden Krömmungsbalbs 
meffer OD und KD. Run 
bewegt ſich aber O in einem 
| Kreisbogen OO, um M und 
Kin einem Kreitbogen KK, 

um C, es ift daher nad 1. 

$. 96 anzunehmen, daß ſich 

OK in einem Heinen Bogen 

um den Punkt N drehe, in 

welchem ſich die Geraden MO und KC durch die Dreharen M und C 
ſchneiden. Da aber au) OK in allen Stellungen durch den Punkt A 
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geben fol, im welchem ſich die Theilkreife beider Räder beruͤhren (ſ III. $. 58), „A zu 
fo Larf die Bewegung des Punktes A der Linie OR nur in der re 
dieſer kinie vor fidy gehen; es muß alfo OK Tangente von dem Heinen 
Bogen fein, melden A befcreibt, während O den Bogen OO, und K 
den Bogen KK, durchlaͤuft, und daher das Genttum N Aud in der Nor 
male fiegen, welche ſich in A auf OK errichten laͤßt. 
Umgelebrt findet man daher auch die Mittelpunfte O und Ä der Kreide 
bogm DE und DF für die Zähne, wenn man durch A eine willkuͤrliche 
Fig. 159. Linie GH zieht, auf diefer in A ein 
willkuͤtliches Perpendikel AN errichtet, 
und von dem Endpunkte N deffelben 
nad) den Dreharen M und C ber 
Räder gerade Linien NM und NC 
sieht; die Durchſchnittspunkte O und 
K diefer Linien mit GH find die ges 
fuchten Mittelpunfte der Zahnkreife, 
und theilt man nun noch OK’ belies 
big in. D, fo erhät man inOD und 
KD die fraglichen Kruͤmmungthalb⸗ 
meffer. 
Legt man das Perpendikel AN, 
Fig. 159 auf die andere Seite von 
GH, fo fallen die Mittelpunkte O 
und K auf eine Seite von A und 
es ift dann der eine Zahnbogen DE 
concav. 


6.65. Die Krümmungsmittelpunkte O und X, Fig. 158, beflimmen 
fich mitteld der Rechnung auf folgende Weife. Gegen wir den Winkel 
CAK = MAO, um melden die mittlere Drucklinie von der Gentrallinie 
MC abweichen fol, = ® und die Normale AN — k, die Abftände AO 
und AK der Kruͤmmungeémittelpunkte O und Ä von dem Berührungs: 
punkte A der Theilkreiſe — ©, und z,, und behalten wir die Bezeichnung 
der Theilkreishalbmeſſer MA und CA durch r, und r, aus dem Fruͤheren 
bei. Es find dann die Perpendikel von M und C auf GH: 

MG = r,sin.@ und CH = r,5in.@, 
und die Abſchnitte derſelben auf GA von A aus, 
AG = 1r,c08.® und AH = r,c0s.0. 
Hieraus folgt nun GO— GA— OA = r,008.9— x, und 
HK= AK—AH = ,—1,00.0. 
Aus der Arhntichkeit der Dreiece ON A und OMG ergiebt ſich die Pro» 
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wine portion — 40 _ 60 d. i x _ 110.0 —&ı 
Bananen PN AN TCM ET’ 
on kr, cos.® 


und es folgt hieraus ©, = c+ r.sn.®’ 
7 1 


und auf gleiche Weiſe folgt aus der Proportion 


AK _ HK , I __2g—12008.0 
AN ne 
kr,cos.® 

n= 


k— 7. Sin. | 
Fuͤr den Fall in Fig. 159, wo eine Zahnflähe DE concav ri bat man 


um. kr,cos.® un. kr.cos.® 
A=u=, n6—k und KA=m, = 7,nO+k' 
Nimmt man k = r,sin.®, fo fällt z, unendlich groß aus, und es geht 
der Kreisbogen DE in eine gerade Rinie über. Nimmt man für alle Räder 
k und © glei) groß an, fo erhält man nach ber legten Formel den Rad» 


batbmeffer, bei welchem die Zahnflähe D eben ausfällt, r = * 5’ 
und die Halbmeffer für Räder mit concaver Zahnflähe DE ſtets größer 








] u kn 
arm ng Segen wir den Minimalwerth r — mg m bie 


(egten Formeln für x, und ar, fo erhalten wir 
rr,cos.© rr,c08.6 
u = ——- und nn = ——— 
rn, —r n+tr 
Nun hat man aber bei der Theilung 5, für die Zaͤhnezahlen n, n, und 
n, bei Rädern mit den Halbmeffern r, r, und r, 


2xr __ 22er, 271, 








n = N = — un n, = , 
st 1 $ 2 $ 
daher folgt 
nn, F nn, 8 
= — ,. — cos. & und m = — G, 
ẽ*i n—n 2m °08.9 und = En Im 60 


oder, wenn man mit Willis 9 —= 75 Grad und bie Heinfte Zaͤhnezahl 
n = 12 annimmt, 


__ 1208.75 ns __ N,8 
Tı — 77 a — 0,4943 n,—12 und 
12 cos. 75° na 8 NE 


orensegrapfe. 9. 66. Zur Eonftruction der Zuhncurven kann man ſich befonderer 
Apparate, die man Odontographe nennt, bedienen. Bei Anwendung 
von Kreisbögen reicht hierzu der Zirkel aus, jedoch kann man fidy zur Aus 
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mittelung ber Mittelpunkte A und O nach Wiltis eines in Fig. 160 ab ont. - 
Sig. 160. „ nebildeten Winkelhakens 
STR bedienen, den man 
mit dem einen Schenkel 
AR an die Gentrallmie 
CM fo anlegt, baß der 
Nullpunkt (0) des anderen 
Schenkels ST an den Bes 
rührungspunft A der Theil⸗ 
kreiſe zu liegen kommt. 
Die nad) den legten For⸗ 
meln zu berechnenden Ab» 
feiffen .(@, und z,) der 
Mittelpunkte der Zahndoͤ⸗ 
gen, werden nun auf der 
Eintheitung des Schenkels 
abgelefen. 
Ueber die geometrifche 
Eonfteuction der Epiche⸗ 
Big. 161. toiden, Evolventen 
uf. mw mird im »Inge 
nieur«, Seite 243 bis 246, 
das Nöthige gefagt, bier 
möge aber noch die mecha ⸗ 
nifhe Gonftruction dieſer 
Bahncurven durch Odon⸗ 
tographe abgehandelt wer⸗ 
den. Den Apparat zur 
Conſtruction einer Epie he⸗ 
loide OPD, zeigt F. 161; 
Anm iſt eine um die Are M 
drehbare, nach einem Bo: 
gen OAG des Grundkrei⸗ 
ſes abgerundete und ACP 
eine andere um C drehbare, und den Erzeugungskreis vorſtellende Scheibe. 
Damit beim Umdrehen ber einen Scheibe audy die andere mit umlaufe, wird 
das Lager EF der Adıfe C durch eine Spiralfeder in der Richtung CM 
und dadurch auch diefe Scheibe gegen die andere gedrüdt; die Reibung, 
welche hieraus zwifchen den Radumfängen entfieht, macht nun, daß das 
eine Rad dem andern mit gleicher Umfangsgefchmwindigkeit folgt. Beide 
Scheiben liegen auf einer ebenen Tafel, auf weicher die Are M feftfigt, und 
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Droniograptı. in welcher ein Spalt zur Aufnahme der Feder F und bes Zapfenlagers EF 


Big. 162. 


ausgenommen ift. Um eis 
nen Epicpcloidenbogen zu 
befchreiben, wird an ber 
untern Flaͤche von OMG 
ein Blatt Papier angeklebt, 
und an bem Umfange von 
ACP ein Stift P befee 
fligt; dreht man nım die 
erfte Scheibe mit dem 
Blatte um M, fo zeichnet 
P auf biefes den Epicye⸗ 
toidenbogen OP, der fi 
durch weiteres Umdrehen 
bis aufeinehalbe Epicycloide 
OPD ausdehnen läßt. 


Hypocyeloiden laſſen ſich auf gleiche Weiſe mittel eines in Fig. 163 
abgebildeten Apparates conftcuicen. Dreht man den Sector OG um feine 
Are M herum, fo zeichnet der Stift P am Umfange der Scheibe APC auf 
das Blatt, welhes mit OG umläuft, die Hypocycloide OPD, bie 


auch durch Ummälzen des Kreiſes AP 
auf der inneren Seite des Bogens 
O G beſchrieben werden würde. 


Big. 163. 


Fig. 164. 
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kaͤßt man den inneren Umfang eines Kreisbogene PQ, Fig. 164, auf osen 
dem Umfange eines Bleineren Kreiſes AO mälzen, befeftigt man alfo bei 
diefem Apparate da6 Blatt Papier auf der Scheibe AOC und den Stift P 
auf dem Umfang des Bogens PAQ, fo befhreibt P eine andere Hypocye⸗ 
ig. 165. loide OPD, welde den 
Spiraltinien beizugähs 
len ift. 
Erfegt man den einen 
Bogen oder die eine Scheibe 
durch eine gerade Linie oder 
Lineal OG, Fig. 165, oder 
PO, Fig. 166, und ſchiebt 
man daffelbe in der Fuͤh⸗ 
rung MN tangential an 
dem Umfange einer eben⸗ 
Big. 166, falls durch eine Geber FE 
angedrädten Scheibe AC 
bin, fo erhaͤlt man eine 
Eyctoide OPD, wenn, 
wie in Fig. 165, das Blatt 
Papier auf dem kineale und 
der Stift P auf der Scheibe 
feftfigt, und dagegen eine 
Kreisevolvente wie 
OPD in $ig. 166, wenn 
das Blatt Papier von der 
Scheibe ACO und der 
Stift P vom Lineale PQ 
getragen wird. 


567. ESs iſt nun zu zeigen, wie die im Vorftehenden mitgetheilten Deine. 
Begein über die beften Zahnformen, auf die Zahnconftructionen wirklich 
angemendet werden. Um zunaͤchſt die erfte der in $. 60 mitgetheilten Re: 
gan praftifch anzumenben, tönnen wie die Zähne A, B... des einen Rades, 
weige wir uns dort als Punkte oder als parallel zur Umdrehungsare laus 
fende gerade Linien gedacht haben, duch einen Gplinder oder fogenannten 
Trieb ſtock erfegt denken, deffen Are mit diefer Linie zufammenfält. In 
dieſem Falle befindet ſich der Beruͤhrungepunkt nicht mehr in der Linie 
oder in der Mitte B, Fig. 167 (auf folgd. Seite), des Triebſtockes, fondern 
ex ſteht ſtets um die halbe Dide BB, — DD, daſſelben davon ab, und 
es muß daher auch die Vorderfläche des Zahnes nad) einer rummen Linie 
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Detinge. geformt werden, bie von dem Epicpeloidenbogm BD an allen Stellen um 


Big. 167. BB,=DD, abſteht. Man 
findet diefe Curve B,D,, die 
man auch eine Parallele oder 
Aequidiftante zur gegebes 
nen nennt, wenn man mit 
dem gegebenen Abftande BB, 
= DD, als Halbmeffer, aus 
der letzteren viele Kreisbögen, 
wie EF, GA u.f.w. be 
ſchreibt, und einen Zug führt, 
welcher alle dieſe Bögen ber 
ruͤhrt. 

Wird der Drehling ABC 
von dem Zuhnrade AMD in 
Bewegung geſetzt, fo erfolgt 
der Eingriff, wenn die Are A 
des Triebſtockes in ber Gen 
trallinie CM ber beiden Räder 
fieht, und es tritt das Aus 
flreihen ein, wenn fi bie 
Triebſtockaxe um die Theilung AB = 5 von der Gentrallinie entfernt hat. 
Segt dagegen der Drehling das Zahnrad in Umdrehung, fo tritt das ums 
getehrte Verhaͤttniß ein, es beginnt der Eingriff in B, und hört derfelbe in 
D, auf. In beiden Fällen ift immer nur ein Zahn mit einem Triebftode 
in Eingriff; nimmt man aber AB = AD größer als die Theilung oder 
verlängert man ben Zahnbogen P,B, noch etwas Über B, hinaus, fo kom ⸗ 
men zum Theil zwei Zähne mit zwei Triebftöden in Eingriff. Da beide 
Räder in A einerlei Beregungsrihtuug baden, fo ift jedenfall der Ein: 
griff dafeihft ein volltommener und weniger leicht mit Stößen verbunden 
als der in B, außerhalb der Gentrallinie. Sind überbieß die Zähne von 
Holz, fo würde ſich im letztern Falle bei ber Bewegung des Triebſtockes ger 
gen den Spahn der Zähne eine größere Reibung und ein ftärkeres Adfuͤh ⸗ 
wen der Zähne heraueftellen. Deshalb läßt man denn auch immer nur den 
Drehling (mit Triebftöden) von dem Zahnrade in Umdrehung fegen. Voll- 
fändige Gonftructionen von Raͤderwerken mit Drehlingen führen die Figu⸗ 
ren 168 und 169 vor Augen. In Figur 168 ift ſowohl der Fall abge: 





-bildet, wo der Drehling ACB ein Rad von außen, als auch der, mo er ein 


Rad von innen berührt. Im erften Falle hat man es bekanntlich mit einer 
Epis und im zweiten mit einer Hypocheloide DBE zu thun. Figur 169 
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Big. 168. Deaues · 


Big. 169. 


Big. 170. zeigt den Fall, wo der Drehling oder 
Kae das Rad mit Triebflöden A, BR... 
ein Beineres Zahnrad ACD von in: 

nen ergreift. 
Anmerkung. Die Aequidiitante 
B,D,, Sig. 170, zu einer Curve BD 
Reht in folgenden merfwärbigen Bezier 
Hungen zu BD. Grfene läuft fie an 
allen Etellen, wie B,, Di u. f. wu 
welche um gleichviel von BD abfichen 
mit den entfpredhenden Stellen B, D u: 
f. w. von BD parallel; es it alfo bie 
Verührungslinie in B, parallel der in 

9 


Drrtlinge. 


130 


AD = 5, if hiernach = 2 AMsin. AMD = 2rjsin. fi 
AB=2,=24ACsin. ACB= 2rzsin, Br 
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Big. 171. 


Big. 172: 


B, die inD, parallel ber in D u. f.w. 
Zweitens ift die Länge des Bogens B, D, 
der Aequidiftante um einen Kreisbogen 
RS Heiner ober größer ald der entz 
ſprechende Bogen der gegebenen Eure, 
ber zum Halbmefier OR — OS den 
Abfland BB, = DD, zwilen beiden 
Gurven und zum Genteiminfel ben 
Winfel BOD zwifden den beiden Nor— 
malen BO und DO hat. 


$. 68. Die Dimenfionen 
der Zähne eines Drehlingrä- 
derwerkes berechnen fih auf 
folgende Weife. Es fein r, 
und r, die Theilkreishalbmeſ ⸗ 
fer MA und CA Figur 172, 
beider Räder, ferner feien ß, 
und ß, dieentfprechenben Theils 
winkel AMD und ACB, und 
endlich fei b, die Dicke eines 
Zahnes und 5, bie eines Trieb⸗ 
ſtockes, und zwar jede nahe 
der halben Theilung 


Die Sehne oder grade Thei: 
tung 


2 ‚und 


2° 


Ferner ift in dem rechtwinkeligen Dreiede AB, X die Hppotenufe 


AB, = AB—BB, = inne — Yybz 


und der Winkel AK = Bit, daher die Kathete, oder die Hervor⸗ 


ragung des Zahnes Über der Sehne AD: 


B,K=AB,sin.B.AK = (2rı sin. & — Yb,) in (et). 
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Zieht man hiervon die Bogenhöhe Dırlinge. 
2 
KL=r, (1— cos. &1) = ?r, (sin. &) 


ab, fo folgt die Höhe des Zahnobertheiles 
Bi=h=KB,—KL 


=(2 rasin. 2 — Ab) sin. (Et — ?2r, (sin. Ei). 


Seht man nun annähernd 2r,ein. B2 =s, Yb = — 
ICE DELE LEE er Orr 


ne. 








fo erhätt man fehr einfach 
2 IN 8 
= %8 G- + )-4e= „tz 8. 
oder durch Einführung der Zaͤhnezahlen n, = en, und y--i ’ 
h—=l2 +2) 
\m r mn’ A 


Die Zahndicke ift, wenn man fommetrifche Zähne anwendet, alfo an das 
Zahnvordertheil ZB, XN noch ein congruentes Hintertheil anſetzt, d., mindes 
ins = 2 NK = en DN — wi d. i. 


b,*2 [: nsin.bt — — —A sin. — —C& (Cuts + ) |, 


ui, va in Bi Be _ Pr Fa & _ 2 un 

c08. (tb: =1— Sure) fegen laͤßt, wird, nes iſt, 
2 4 3 

=2 a EB) 1 BrtBef) | 


—.[ zube + ab + (66. — 28) er] 
oder, ba fid) Ba 2 am läßt, 





= (— 3 + * 6 )=6B.-H86BrH1382 18 
Fährt man endlich P, = * und 4.* * ein, ſo erhaͤlt man 





(4 Bye 
= n, tum tm 12 


9» 


—R 


a amtt· 
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Nun darf aber d, hoͤchſtens = 7 . daher folgt die Bebingung für 


13 _ 12 
* Dre 


= 0,608, und 


die Meinften Zaͤhnezahlen: * + — = 0,608. 





Für n, = n, erhält man hiernach = 
4 
ManavVä_ 
RT 0,608 
gürn, = ©, alfo für — Drehling mit Zahnſtange, erhält man aber 
n= V 0,608 — 4,6, alfo wenigftens = 5, 
für nz = ©, alfo für eine ‚eine Stange mit Triebftödten, ſtellt ſich endlich 


= 77, d. i. mindeftens 8. 











n= a = = 2,9, alfo mindeſtens — 3 heraus. 
Bei Anwendung eines Rades mit innerer Verzahnung geht Bi + in 
Bu über, wechalb h = (I — 2) TE un 
Ir 4 
5 18 13 
(5. 4 2) FE auefä, 
und bie obige Bedingung für die kleinſten —E in folgende uͤbergeht, 
5 18 _13_ 
n? — NN rar N = 608. 
Für n, = 2%, folgt 5. B. hiernach u=- = 0,608, daher ift 
21 
n= m. = 5,9, atfo die kleinſte Anzahl der Triebftöden— 6. 


$. 69. Die Anwendung der zweiten Conftructionsregel laͤßt fih uns 
mittelbar in der Praxis fo anıvenden, wie in Fig. 173 zu erfehen ift. Die 
Big. 173. Zahnflaͤchen des einen Rades, und 

zwar des Meineren, welches man auch, 

namentlich wenn es aus einem ein 

digen Städe befteht, einen Kumpf 

nennt, find hier radial, wie z. B. 

AB: die des anderen wird dagegen 

von einem Epiegeloidenbogen DE 

gebildet, der entficht, wenn fid der 

Kreis ACE, deffen Durchmeſſer dem 

Theilkreishalbmeſſer des Kumpfes 

gleich iſt, auf dem Theilkreis des an⸗ 
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deren Rades waͤlzt. Aus fehon oben angegebenen Gründen ift es zweck⸗ 
mäßiger, wenn ber Rumpf von dem Rade mit Epicycloidenzähnen getrieben 
wird, und nicht umgekehrt; wenn der Angriff in A, d. i. in der Central» 
tmie CM erfolge, und daber ein Zahn des letzteren Rades einen Zahn 
des erften Rades von A nach Gr fchiebt, während er felbft von A nad D 
geht. Macht man AD = AE = ber Theilung s, fo ift natürlich immer 
nur ein Zähnepaar im Eingriff, nimmt man aber AD == AE größer als 
s, fo arbeiten aud) mehrere Zähnepaare auf ein Mai. 

Behalten wir die Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei, fegen wir 
> B. CA= r, und / ACE = ß,, fo erhalten wir die Höhe des Zahn 
obertheiles vom Kumpfe: 

EG=h,=(CG—CE = 1n—t,c08ß,;, = r,(1 — cos.ß,), 
2 
= ?r, (sin £2) ‚und anndhernd — Y,r,ß? = Fu 
dagegen folgt die Höhe eined Zahnes vom Rabe AMD: 


EF—=h, = ME-MF—=VMA®+AE? — 2MA.AE cos. MAE- MA 
Vri 4 1 Ein 4 2rır. (sin. B)?—rı 
—Vr rꝛ & ꝛ * 2 (sin.ß)?—r,, 


annaͤhernd 
_Nn(lrr+2?2r,) _ (er +r)raß? _ 2 
= 2, en? = 77 2t2 — +) = 


Die Die 5, eines Zahnet muß mindeſtens — 2DF kein; fegen wir 
fi= 2DF=2(AD—AF), fo erhalten wir 
= Ar sinft- 2EAcos. EAF=Ar,sin.Ei-2r, sin.B. cos. (& + ß.); 
d. i. annähernd 


,=?nB — — en YırzB?) E % (A * >) | 


— "er + Br + Gr 2 .)? A) — VB? +Bıße +YPßr}) 


. uns 
* u um + 22/3 
Segen wir nun noch b, = "ups um mindeftens fymmetrifche Zähne zu 


echalten, fo folgt die Bedingung 


_ * * 3 
Fuͤr n n⸗ folgt biernach — = 0,076, daher n, = v5 076 —=14; 


Kumpfe. 


a⸗ 


——— 


W. linie beginnen als hinter derſelben aufhören ſoll, ſo muß man die Zahnflaͤche 


EL, 
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füen, = ©, erhält man aber n, = = 1025, und 


fürn, = 0, egiebt fih.n, = Var vn 3,6. 


Bei einer Zahnflange mit abgerundeten Zähnen iſt alfo die Heinfte Zähne 
zahl des Getriebes = 11, und bei einer Zahnſtange mit ebenen Zähnen 
iſt die Heinfte Zaͤhnezahl des Getriebes — 4. 

Anmerfung. Die Zahnreibung bei diefem Mäderwerfe iR biefelbe wie bie 
bei Anwendung eines Trillinge und and biefelbe mie bie bei Rädern mit ebenen 


Bafınfäden, namlich F — G + x 8.52). Bei einer Heinen 


Theilung lonnen wir den Reibungebogen DE feiner Höhe FEE gleidfepen; «6 iR 
folglid der relative Reibungsweg, während das Bähnepanz von A nad F rüdt, 


«= DE-GE=h—h- F+2)n- -d+ 5) n., 
Daher bel dem Drude K, die enfpreenbe Arbeit ber Reibung, 
LS. 4 * —X 
und die debbang, auf ben Tifrie adueitt. 
r- (+ en) noK. 
$. 70. Wenn ber Eingriff der Zabnraͤder eben fo viel vor ber Central⸗ 





eines jeden Rades aus einer epicpcloidifhen Wölbung und einer ebenen 
Fig. 17. Slanke beſtehen Laffen. 

Die Anotdnung eines 

ſolchen Raͤderwerkes iſt 

aus Figur 174 zu er» 

fehen. Es find bier 

zu dem zwei Theilkrei⸗ 

fen noch zwei halb fo 

hohe Erzeugungstreife 

HAF und EAK hin» 

zuzufuͤgen. Traͤgt man 

auf dieſen von A aus 

die Teilung s ale 

AE=AF auf md 

legt man die Bogen 

AE=AF as AD 

‚= AG mälemd auf 

die Theilkreiſe auf, fo 

betommt man bie Zahnwölbungen DE und FG, und es find nun durch 
Hinzufßgung ber radiallaufenden Flanken DH und GK die Zahnflaͤchen 


en den Kaͤderwerlen, x. 185 


EDH und FG E tet zu ergängen. Um das Raͤderwerk auch entgegen» Butemmras 
gefegt laufen laffen zu koͤnnen, oder um nach Befinden, die Zähne, wenn hen. 
fie von Holz find, umfegen zu koͤnnen, formt man ihre Hinterflaͤchen ger 
mau fo wie ihre Vorderflähen. Bei der Bewegung vor der Gentrallinie 
ruͤckt der ebene Theil AD des Treibradzahnes an dem gemölbten Theil FG 
des Betriebrabzahnes hin, und bei. der Bewegung hinter derſelben ſchiebt 
fich die Woͤlbung DE des Treibtadzahnes Über der ebenen Flanke G H des 
Getriebradzahues bin. 

Iſt das Getriebe, oder vielmehr das Meinere Rab ſeht klein, dr Druck Xx 

zwiſchen den Bühnen aber fehr groß, fo fallen die Zahnenden oft zu ſpit aus, 
um binreihenden Widerſtand leiften zu innen, weshalb man dann den Ein⸗ 
griff von zwei Paar Zähnen aufgeben muß, und AE = AF nur %,5 oder 
wohl gar nur + macht, in weichem fegteren Falle immer nur ein Zähnes 
paar arbeitet. Sind umgekehrt beide Räder hoch und ift X Mein, fo kann 
man mehr als zwei Paar Zähne zugleich arbeiten laſſen und beshalb 
AE=AF = %8 nehmen. 

Uebrigens kann man aber auch die Epicpcloidenbögen DE und GF durch 
Kreisbögen erfegen und bie Halbmeffer derfelben nach $. 63 berechnen, oder 
= %,5 nehmen, u. ſ. w. 

Der Bortheil der in biefem Paragraphen abgehandelten Zahncon⸗ 
firuction vor den vorigen ($. 69), liegt befonder6 darin, daß hier unter 
übrigens gleichen Umftänden ſtets doppelt fo viel Zähnepaare arbeiten als 
dort, daher auch der Druck zwiſchen je zwei Zähnen nur halb fo groß ift, 
und de&halb nicht nur ein gleihmäßigerer Gang, fondern auch ein ſchwaͤche ⸗ 
res Adfuͤhren der Zähne erzielt wird. 

Selbſt dann, wenn man wegen der Kleinheit des einen Rades genoͤthigt 
iſt, die Zahl der arbeitenden Zaͤhnepaare zu befehränken, oder nad) Befinden 
auf eins herabzuziehen, ift die Anwendung biefer Zahnconftruction von Vor⸗ 
theit, weil durch fie die Abſtaͤnde der arbeitenden Zähnepaare von der Gens 
trallinie auf das Minimum herabgezogen und dadurch die ſtarken Kruͤmmun ⸗ 

Big. 175. gen der Zähne und die ſtarken 
eitendröde am Anfang und 
am Ende des Eingreifen ver» 
mieden werden. 

Anmerkung. Den Mit 
telpunft (1) Fig. 175, des Kreis 
bogens, wenad) man die Bahn 
flachen woͤlbt, findet man meiſt 
aud) dadurd, daß man in der 
Mitte M der Sehne DE ein 
Verpenbifel MI erriäjtet und bie 
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jum Durchſchnitte 1 mit dem Theilkreiſe AD verlängert. Oft befäreibt man bie 
Zahnwälbung aud mit einem Halbmefler 1D — Y,s oder mit einem Halbmefier 
"AD =. Beim die Radgaldmeffer ſeht unglei; und die Zähne fehr die 
find, fo weichen jedoch die daburch erhaltenen Sahnformen von der regelrechten 

Borm zu fehr ab. 
Pe $. 71. Bei einem inneren Bahnrädermwerke wie Big. 176, weis 
RER nes nicht felten angewendet wird, um bie Umdrehungskraft eines vertikalen 
Waſſerrades ohne Torſion der Waſſerradwelle fortzupflangen, findet man bie 
Zahnformen wie folgt. Es feiC die Umdrehungsare des inneren Getriebes, 
Big. 176, 


und A ber Beruͤhtungepunkt der Theilkreiſe beider Mäder, alſo CA der 
‚Halbmeffer des Theilkteiſes des Getriebe oder der Durchmeſſer des Ergeus 
gungstreifes AECK für die Zahnwoͤlbungen des Rabe. Nimmt man 
nun AE= 5 und wälzt man AE auf dem Theilkreiſe des kegteren Ras 
des, fo befchreibt E die gefuchte Zahnwälbung ED. Nimmt man ferner 
AF=AD= AE= s und waͤtzt man diefen Theilkreisbogen auf dem 
Xheilkreife des Getriebes, fo beſchreibt F die Zahnwoͤlbung FG des Ge 
triebes. Es iſt hiernach leicht zu ermeffen, welche Beruͤhtungen während 
des Arbeitens eines Zaͤhnepaates vorfommen. Vor der Centrallinie gleitet 
immer derfelbe Punkt D der Zahnflaͤche DE an ber Zahnwoͤlbung FG hin, 
hinter der Gentrallinie hingegen rädt die Zahnflaͤche DE Über der ebenen 
Big. 177. Flanke GK des Getriebzahnes hin. 

Aus der ununterbrochenen Be 
ruͤhrung des Anfangspumktes D der 
Zahnflaͤche mit der Flaͤche FG es 
waͤchſt jedenfalls ein ftärkeres Abs 
führen des Zahnes an. diefer Stelle, 
und deshalb giebt man oft aud) das 
Arbeiten der Zähne vor der Central» 
linie ganz auf, und giebt zu biefem 
Zwecke dem Getriebe nur ebene Bahn: 

flächen, wie AB, Fig. 177. 


Bon ben Näderwerfen, 1e. 47 


Wenn die Buchſtaben r,. 72, Bu, Ba, n, und n, bie ſchon oben wieder: nern 
holt gebrauchten Bedeutungen auch hier behalten, fo haben wir die Bahn * * ene 


höhe des Getriebrades 
EG=h,=r(1—.cos.ß.) = ?r;, (sin. £ 62 


82 Ts 
annähernd = Ip nß2 — Yr, = =E, 


72 N, 
ferner die Zahnhöhe des Treibrades: oo 
EF=h, = VAM? + AE?— 2AM.AEcos. EAM— AM 
ri +12? (sin. By? — 2r,rz Gin. B3 — ri u. 


= vr? n(21,—r) (sin B)?— ri, 


annähernd | 
_@r—r)t, ,. — (2r, - r _ Anm) 
=” (sın. B.% = Y7 — d. i. 
h, = 2 — ‘I 1$; 
N, n, 


endlich die Zahnbreite mindeſtens | 
=2ı2DF=2(AD—-AF = dr,sin. EL — 2AEcos.EAF, d. i. 
b, = Ar,sin. di — 2r,sin.ßa cos. —— 
annähernd, ww man | 
sin. di — —fı _ Er ‚nß,=ß— Eund 
cos. —* —* = 14 B. - 8 —* 
,= 27,(B, — 40) — ir (6 — &-) 1% B— PB?) 
-— bi} 2 + ne (fa —, 


oder, ba = = ni —s if, 
= uhr — Buße + YPßD) 5, 
ai, da = und, = = iſ, 
1 


1 1 
= (ang St In): 1 


= (. — . 39,478 .66. 
6n,? um + 7m 
Sept man nun 5, = 1%s8 as Außerfte Grenze, fo erhält man die Bedin⸗ 


gung — Y = 0,0127. 











On nm t an? 
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PH Iſt n, fehr groß, oder unendlich, = 0,0127 
und nz — Y105 = 10,25, dann find alfo ——** 11 Zaͤhne im 
Getriebe noͤthig; iſt aber m = Yan,, alſo n = 2n,, fo hat man 

7 





578* und 13 = Y69 — 8,3, alſo die Anzahl der Getriebzaͤhne 
2 
wenigſtens — 9. 


Unmerfung. Die Mrbeit der Zafnreibung if bei Durdlaufung der 
Theilung AD— AE= », 
L=Fs= (DE— eDoK annähernd = (hu —)oK 
-[& - Hu-2]ex- 4 - Daom, 
und daher bie Baßnreibung ſelbſt, ganz in Uebereinftimmung mit dem Bräßeren, 
rm (2) aoK. 
” ” “ 
-ereimun 6 72. Nach der Kreisevolvente (franz d’eveloppante de cerce; 
er engl. involute of the cercle) werden die Radzaͤhne auf folgende Weiſe 
conftruirt. Man errichte im Berührungspunkte A beider Theilkreife CA 
und MA, ig. 178, ein Perpendikel AB auf der Gentrallinie CM, und 
Big. 178. 


Ben den Mäderiwerken, sc. 139 


mache diefed der Theilung, oder nach Befinden nuc Dreiviertel berfelben esetmen. 
gleich. Bon B ziehe man nun eine Gerade nach der Are C des Beineren * 
Rades, und fälle von A ein Perpendikel AD gegen BC. Ferner verlängere 
man AD ruͤckwaͤrts, fälle von M gegen die Verlängerung das Perpendikel, 
oder, was auf eins hinauskommt, ziehe ML parallel DC, und befchreibe 
aus C und M Kreisbögen durch D und L. Macht man nun noch AF 
gieih AD und widelt man DF auf DG und LD auf LE auf, fo erhält 
man in den Evolventenbögen FG und DE die gefuchten Zahnformen. 
Nach diefer Sonftruction ift nicht nur DF == Bogen DG, fonden auch 
AD = Bogen DH, daher die Theilung 
CA CA CA 
s=nP/H= cn: AD, und 77 CD‘ 
Run ift aber auch wegen Aehnlichkeit der Dreiede BAD und ACD, 
a = en baber folgt denn AB == s, und zugleich die Richtigkeit der 
Conſtruction. 
Die Dimenfionen der Evolventenzaͤhne ergeben ſich wie folgt. 
Die Hervorragung eines Getriebzahnes FG Über feinem Xheilkreife ift: 
NF=h,=CF-CA=VC#- AD?+ FD?-CA= VCA?+3AD2-CA 
r2+3s2-T2, wofeen AD = AF mit s, begeichnet wird. 
Is 2 382 376 
Annaͤhernd iſt nun = —- ar, nn 
Die Heinfte Setriebzahnbreite 5, ift 
=20N= 2(AO—AN) = 2(8— 139.) 
zu fegen, wenn p, den Winkel ACF bezeichnet. Nun ift aber 
AF.sin. FAM _ _Sı8in. CAD __ s,.81n. ABD 


$ 
2 * 851 ar 
_ seta _ 


te Er) + Fo) s(+* +1) +6 + * —— 


annähernd = — (1 — 28), und (nad) »Ingenieur«, Seite 225) 
2 2 . 


9, —= 1ang.9, — IAltang.9,)” + ..., daher bier 
8 28 5, 8 $ 78 


= — — — — ,— = — 
9 72 ry gr 7 





und 





u, =21s—s+ 37 —R 3 = s= 184,23 57 
Fuͤr die Höhe eines Zahnes vom arößeren Made hat man 
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, Ceolainten, 
' jähne, 


DR=h,—= MD- MA=VML?+LD®- MA=VMAr-AL’ + LD?- MA 
= elta) + (Ast) — 
— Guru) 


J 2r 
= Ve + vr. + 1) 8 - 1, 


. 
> 
. 3 





da — i AL = TEL if. 
2 


Annähernd bat man nun 
5? 2 1 


27, 82 (2 1 
—— —L_ pen — — — ⸗ LU) —— [U U — U} . 
Rı 17 + ı) Ir, 12 + | + *8 
Endlich iſt das entſprechende Minimum der Zahnbreite 


N, ın 


b,=2RS=2(AS— AR = %s — r,9). 
wo 9, den Gentrimintel AMD bezeichnet. 





ADB sin. CAD V V 
Run iſt lang. 9, rar madhernd 
- (1—- ><) hiernach 
rn 127’ 
8 83 
nm Ya 75° 
daher 4, =. Fr =, * s 184,23 


Setzen wir nun 5, + db, = s, fo erhalten wir folgende Bedingungs⸗ 
gleihung für die kleinſte Zaͤhnezahl: 


1 1 
184,23 (5; + 7 = 1, oder — * + 7 = Ya 


Fuͤr n =n, ift hiernach * — Ya, folglih n, nVBg 819, 
1 


für n, = © ift dagegen 5 = Ya, folglich n, = Y184 = 13,5. 


Man erfieht hieraus, daß die Evolventenzähne höher und breiter ausfals 
len als die Epicpcloidenzähne, und daß deshalb bei den Raͤderwerken ber 
erften Art die Minimalzaͤhnezahl größer ift als die bei den Raͤderwerken 
mit epicpefoidifchen Zähnen. 

Anmerfung. Die Arbeit der Bahnreibung vor der Gentrallinie if 
L = oK(FO—-AU) = oK(FG— 0G— AVY+UV, 
wenn K, den Normaldrud zwifchen den Zähnen bezeichnet. Nun find aber (nadh 
»Ingenieur«, Seite 246) die Evolventenbogenlängen 
FD! AD: 
Fo = 2cD 00 -40 - I: 
FL 
ferner AV = KT und ur FT = 757 








© 


. Bon den Räderiverfen, x. N 1 





( * ĩ L: — FL! en FE 
daher folgt denn ‚L = FR An — au FL) —8 
r, Fısı' . 
an (ana) = —— re) 
2 DD  TmM 0. 


oK, 35% (2n—r)s 5 
ng CD . MIr, 
ok, s,* 3 2r —r. ). 


2 CD .NEbır, 
@6 giebt vie Normalfraft K, eine Tangentialkraft K= _ K,, daher 


folgt, wenn man noch annähernd CD= CA=r, und NL= MA=rn, fett, 
oKss, / 3_ _ 2r —r oKss, | 4 
1-7 (7, u) - "Gt 
und die Reibung auf den Thrilfreis rebucirt: 


L 1 I\rKs 
F= 7 XXRx (— + — — — 


1, 


r, 2° 
oder, ba Zar, = n, s, und 2nr, — 5 ill, 
1 1 . 3 
F= Pu + —) aopK, wie oben. 


* 
Eben ſo groß iſt ſie auch bei dem Eingriff hinter der Centrallinie. 


$. 73. Die Evolventenverzahnung iſt jedenfalls die vollkommenſte aller 
Zahnconftructionen ; fie ſteht der Epicpcloidenvergahnung nur in fofern nach, 
als fie längere Zähne liefert, und deshalb eine größere Anzahl von Zähnen 
fordert als dieſe. Da jedoch auch aus anderen Gründen eine größere 
Zaͤhnezahl mechaniſch vertheilhaft ift, fo tritt diefer Nachtheil fehr in den 
Hintergrund. Der Vorwurf, melden man diefen Rädern noch madıt, 
daß bei ihnen aus der fchiefen Wirkung der Drudtraft , Seitendrüde 


NM= 3 K,wN\= vr , ent[pringen, welche die Zapfenreibung 


vergrößern, ift ebenfalls von keiner Erheblichkeit, da ſich bei der Epicycloibens 
verzahnung Seitendrüde ebenfalls einfinden, fo lange die Zähne außerhalb 
der Centrullinie auf einander wirkten. Dagegen hat aber die Evolventen® 
verzahnung folgende mwefentliche Vorzüge. 


1) Da der Drud A, zwiſchen den Evolventenzähnen vom Anfang bis 
Ende des Eingriffes unverändert derfeibe bleibt, fo findet bei diefen Zähnen 
eine gleichförmigere und deshalb weniger nachtheilige Abnugung flatt, als 
bei den Spirpeleidenzähnen, wo diefer Druck veraͤnderlich ift. 


2) Ein und daffeite Rad EML, mit Eooiventenzähnen Fig. 179 (auf 
fotgd. Seite), kann zugiekh mit verfchiedenen Rädern, wie DCG, D,C,G, 
u. f. w. arbeiten, denn die Evolventendogen DE oder D, E, welche einem 
und demfelben Grundkreiſe entfprechen,, find nur der Länge nach von ein: 
ander verfchieden, D, E ift nur ein Theil von DE. Bei der Epicpcloiden« 


. 
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Setweurn. verzahnung hingegen hängt die Bahnform des einen Rades auch vom bem 
va Theilkreishalbmeſſer des anderen ab, es Tann alfo hier ein Rad nicht zugleich 
mit anderen von verfhiedenen Halbmeffern arbeiten. Räder mit Evolven ⸗ 
tenverzahnung können alfo ſtets, wenn fie nur einerlei Theilung haben, in 
einander regelrecht eingreifen. Es gewährt hiernach diefe Verzahnung nicht 
allein eine allgemeinere Anwendung, fondern auch den großen oͤkonomiſchen 
Vortheil, daß durch fie die Anfchaffung einer großen Anzahl von Gußmo⸗ 
dellen erfpart wird, da bei der Epicpeloidenverzahnung für jede Theilung und 
für jedes Umfegungsverhältniß ein beſonderes Raͤderpaar, bei der Evolventen ⸗ 
verzahnung aber zur Herflellung einer verlangten Umfegung nur eine Aus 

wahl unter den verſchiedenen Rädern von derſelben Theilung nöchig iſt. 

Big. 179. 
Big. 180. 


3) Wenn bei der Evolventenverzahnung die Arenlage eine andere wird, 
mat durch Abführen oder Verruͤcken der Bapfenlager leicht möglich ift, fo 
wird dadurch nur die Dauer, nicht aber die Regeimäßigkeit des Eingreifene 
verändert. Rüde das Rad CDG, Fig. 180, dem Rabe EMF näher, 
kommt es alfo in die Lage C,D, G,, fo kommt der Punkt, wo das Ein» 
greifen aufhört, von D nach D,, ruͤctt es dagegen entfenter, fommt es 
aiſo in die Lage Oz D,G,. fo würde die Stelle, wo das Eingreifen aufhört, 
nach D, gelangen, da aber der Bahn DE des feften Rades nicht die Länge 
D,E; hat, fo ift der Eingriff in einem Punkte d beendigt, ber ebenfo wie 
D, vor D liegt. Bei der Epicpcloidenverzahnung verurfacht hingegen jede 
Aenderung der Arenflellung einen fehlerhaften Eingriff, und «6 wird dadurch 
nicht nur der regelmäßige Gang geftdrt, ſondern auch leicht ein Einkiemmen 


Bon den Raͤderwerlen, ıc. 143 


und Abbrechen der Zähne herbeigeführt. Aus diefem Grunde ift es auch 
nöthig, dem Epicpcloidenzähnen einen größeren Spielraum (franz. jeu; 
engl. back -lash) zu geben als den Evolventenzaͤhnen. 

6.74. Die aus $. 64 bekannte Zahnconftruction mittel6 Kreisboͤgen zunr Zu. 
wird praktiſch auf folgende Weife angewendet. Dan zieht durch den Be "rien 
rührungspunft A in der Gentrallinie CM, $ig. 181, eine Gerade OO, 

Big. 181. 


melde um den Winkel CAO — MAO, — 75° von der Gentrallinie ab» 
weicht, errichtet hierauf ein Perpendikel und fchneidet von demfelben zu beis 
den Seiten von A ein Perpenditel AN = AN, [ CL (wo C die Are des 
Meineren Rades ift) ab. Zieht man nun die geraden Linien MNO, CKN, 
MK&K;,N, und CN,O,, fo erhält man in den Durchſchnitten O, K, K, und O, 
die Mitteipunfte der Kreisboͤgen BD, FG, D,E, und G,A,, von wel 
em je zwei eine Zahncurve, wie BDE— B,D,E, und FGH = F,G,Bı 
bilden. Sollen nun, wie in der Figur, ſtets zwei Zaͤhnepaate arbeiten, fo 
trägt man anf die Theilkteiſe die Hälfte der Theilung 3 als AD—= AD, 
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AG = AG, auf, und beſchteibe nun aus O den Bogen DB, aus 
Ken Bogen GF; ferner aus Ä, den Bogen D, E, und aus O, den 
Bogen G, ,, oder, um gleich zufammenbängende Zahnformen zu erhalten, 
aus den leicht zu beftimmenden Punkten Ä, und O, die Bögen DE und 
GH. 

uebrigens laſſen fid) audy die Mittelpunkte O, X... durch Auftragen 

Big. 182. 





der Abſciſſen AO—=x,. AK= 7, u. f. wo finden, nachdem man die: 
felben mittel® der Formeln berechnet hat, welche in $. 64 mitgetheilt worden 
find. Hierbei kann man fid) auch mit Vortheit de@ in $. 66 befchriebenen 
Ddontographen und einer im Ingenieur, Seite 567 mitgetheilten Tas 
belle von verfchiebenen Werthen für ©, und 2, bedimen. 

Diefe Conftruction ift auch unmittelbar auf Räder mit innerer Verzabs 
nung anwendbar. Es liegt hier das Centrum Af des innen gezahnten Ra: 
des mit dem Mittelpunkte C des kleineren Rades auf einerlei Seite, und 
«6 fäut deehaib AO Meiner und AK, größer aus, Übrigens geht natuͤrlich 


Bon ben Räberwerfen, x. 185 


das Wurzels ober Fußſtuͤe BD in das Kopfftäd und das Kopfftüd D Eminie an. 
im das Fußſtůc über. Bei der gezahnten Stange ift M unendlich entfernt dinan- 
und es find daher die Linien NA und N, Ä, parallel zur Gentraltinie CA. 

Endlich ift teiht und zumal aud) aus den Formeln für z,, a, u. f. w. 
zu erfehen, daß auch hier, wie bei den Evoiventenzähnen, die Zahnform 
des einen Rades gar nicht von der Größe des anderen Rades abhängt, daß 
ſich alfo für eine gegebene Zahntheilung und für ein beſtimmtes Perpen⸗ 
ditel AN—= AN, ein ganzer Sag von Rädern conftruiren läßt, melde 
regelrecht mit einander arbeiten koͤnnen 

Beifpiel. Gin Zahnrad mit 72 Zähnen und einer Theilung von 2%, Soll, 

ſoll zwei @etriebe von 19 und 31 Zähnen in Bewegung ſehen, welches find die 
möthigen Abſciſſen der Mittelpunfte der Zahnbögen? Nach den Formeln des 
$- 64 hat man für das Treibrad 


B 
a ET = 1188 Bolt um m, = MEN m 1,060 Be, 
ferner für das eine Betriebe 

y 
FE nn — 3354 Soll nd =, — nt = 0,757 Sol, 


und für das andere 


AI HN 2016 Zoll und a, = 


17 = 0,891 Boll. 
Die in Ingenieur, Seite 567, mitgetheilten Tabellen geben ziemlid; genau diefel: 
ben Werthe. 
$. 75. Der Zahnconftruction conifher Räder if eigentlich eine gusmung 
ſphaͤtiſche Epieyctoide (franz. epicycloide spherique; engl. spherical “lie 
epicycloid) zu Grunde zu legen. Diefe Curve entfteht, wenn fi ein 
Kegel ASO, Fig 183, auf einem 
ig. 188. yweiten Kegel ASN fortmälkt; jeder 
Punkt O im der Oberfläche des erften 
Kegels befchreibt dann eine fphärifche 
Epicpetoide. Bei dieſem Wälzen aͤn⸗ 
dert der befchreibende Punkt feinen 
Abftand von der gemeinſchaftlichen 
Kegelfpige nicht; es bleibt daher ders 
ſelbe ſtets in der Oberfläche einer aus 
S mit SO = SN zu beſchreibenden 
Kugeloberfläche, es befindet fich alfo 
auch die erzeugte Curve SO in einer 
Kugeloberflädhe; daher der Name 
ſphaͤtiſche Epicpeloibe. 
Bhre ASO und ASN ein coniſches Räderpaar, AMN der Theilkreis 
des iin und ACO ber des anderen Rades, fo würden die punktfoͤrmigen 
dfme D, D, u. ſ. w. des ledteren, von ben brahtförmigen Zähnen AB, 
ul 10 
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» A, Bı u. f. w. des erſteren regeltecht fortgefhoben twerden, wenn diefe nach 
Fig. 194. einer fphärifchen Epicpcioide gefermt 
wären, die entfteht, wenn man ACOS 
auf AMNS waͤlzt; denn es würden 
dann die Bogen AA, und DD, 
einander gleich, alfo, wie nöthig, die 
gleichzeitigen Wege in beiden Theil: 
treifen gleich groß fein. 
Statt des punftförmigen Zahnes 
B,tann man aud) einen grablinigen 
Bahn B,S anwenden, und den Bo: 
gen A,B, durch eine ſchiefe Flaͤche 
A,BıS erfegen, die entfteht, wenn 
man eine Gerade duch A,B, und 
S bewegt. Hiernach laffen ſich die Zahnflichen eines Rades finden, welches 
einen conifhen Drehling in Umdrehung fegt. Es find dann DS, D,S 
u. f. w. die Aren der ebenfall6 nach Regeln zu formenden Triebftöde, ‚und 
es ift die fchiefe Flaͤche A, B, S ducdy eine andere zu erfegen, deren Leitlinie 
Aequidiftante von A, 2, ift (vergl. III, $. 67, Anmerkung.). 


Eine allgemeinere Zahnconftruction ift folgende. Es fei wieder A der 
Sig. 185. Beruͤhrungepunkt, oder viel⸗ 
mehr AS die Beruͤhrungslinie 

| zwiſchen zwei conifchen Rädern 

AMNS und ACEO, Figur 

185. Dan lege über AS 

noch einen dritten Kegel ober 

Kugelfector ADKS und waͤlze 

diefen nicht allein über der 

Regeifläche ASN, fondern auch 

in der Kegelflaͤche ASO; dabei 

befcreibt eine Seite DS von 

ADKS die ſchiefen Flaͤchen 

DBS und DES, und wenn 

man nun bie Zähne vom Rade 

AMN nach DBS und die 

vom Rade ACO nah DES 

formt, fo fegt, da AD— AB 

= AE if, augenfaͤllig das 

eine Rab das ‚andere regelrecht 

in Umdrehung (vergl. $. 61). Natuͤrlich ift es nicht nöthig, voliftändige 
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Regel anzumenden, fondern hinreichend ſich abgekürzter Kegel: und Zahn: Berbuune 
flähen, wie , B. DBB,D, und DEE,D, zu bedienen. zu 
$. 76. Zieht man duch den Verährungspuntt A eine Gerade GA 
rechtwinkelig auf AS, welche beide Radaren SM und SC mit einander vers 
bindet, fo fann man mit den heilen AG und AZ derfelben um dieſe Aren 
zwei neue Kegelflädhen AGN und AHO befchreiben, welche die den Calotten 
AFN und AKO entſprechende Rugeloberfläche in A mathematifdy berühren. 
Da ſich mum aber annehmen läßt, daß zwei fich berährende Flaͤchen ein um 
den Beruͤhrungspunkt herumliegenden Flaͤchenelement, oder Meines Flaͤchen ⸗ 
ſtuͤck mit einander gemeinſchaftlich haben, fo fann man ſich auch vorftellen, 
daß der Heine, bem Punkte A fehr nahe liegende Bogen DB in der Kegel⸗ 
fläße AGN und ebenfo der keine Bogen DE in der Kegeiflähe HEO 
befindtich fei. Durch diefe Zurädführung der Kugelflaͤche NFAO auf zwei 
Fig. 186. Kegeiflähen AGN und AHO 
gelangt man aber nach Tred⸗ 
gold zu einer fehr einfachen 
Zahnconſtruction für coniſche 
Räder (f.Tredgold’s edition 
of Buchanan’s Essay on 
Millwork) ; man widelt näms 
lic) die Kegelflähen AGN und 
AHO, $ig. 186, ab, breitet 
fie auf einer Ebene aus, und 
verzahnt die fo erhaltenen 
Sectoren AGN, und AHO, 
nach einer der oben mitgetheils 
ten Regein für die Bahncon» 
ſtruction von Stirnrädern. Widelt man dann diefe Sectoren wieder als 
Kegeimäntel auf, fo befommt man im ben Zähnen derfelben die Reitlinien 
der Bahnflädyen beider Räder, und es laffen ſich nun durch Betvegung einer 
ſtets nach S gerichteten Geraden diefe Flaͤchen leicht felbft finden. Man kann * 
fid zur Anfertigung diefer Zahnfectoren des dünnen Bleches, Leders u. ſ. w. 
bedienen. Die fpeciellere Ausführung diefer Gonftructionsregel ift aus Fig. 
187 auf folgb. Seite zu erfehen. 


10° 
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Beyarnung Es ift hier AA, die Berührungslinie zwiſchen beiden Rädern, «6 
Rave. find ferner AGD und AHE die zwei Sectoren, deren an den Theilkreis-⸗ 
bögen AD und AE hinlaufende Zähne die Stirnflächen der Zähne an 
Sig. 187. 


D, » 


den Äußeren Radumfängen AMN und ACO geben, und «6 find KGD, und 
LHE, die zwei Bahnfectoren für die Stirnflächen an den inneren Rabums 
fängen A,M,N, und AC,O,. 

Die Halbmeffer AG — y, und AH = ya der Kreisſectoren, welche 
diefer Zahnconftruction zu Grunde zu legen find, beftimmen ſich, wenn, wie 
oben ($. 38.) r, und r, die Äußeren Rabhalbmeffer MA und CA, a den 
Kugelhalbmeſſer SA, d, und d, die Winkel ASM und ASC bezeichnen, 


durch die Formeln y, = atang d, = Ze 5, und 
"n 





Y% = alang.d, Sur Getgl. $. 53.) 


Diefe Werthe find in den Formeln von $. 63 und 65 flatt r, und r, 
ne auch hat man natuͤrlich 


— fang. 4 _ Y+.c0s.ö PR 

ang. d, 1+%cos.6 nr) V au ſubſtituiren. 

ope⸗·· n·a· 6. 77. Fa Eonftruction laͤßt ſich auch bei den Hpperboloiden- 
"De gädern anwenden. Auch hier ann man die Stirnfläden der Zähne in 
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Kegeiflächen AH K und ALN, $ig. 188, liegend annehmen. Wenn manow· wiein · 
die durch Abwickelung dieſer Flaͤchen erhaltenen Kreisfectoren nad den bes “ 
Gig. 188. 
| 


Bannten Regein verzahnt, fo erhält man genau fo wie im Vorftehenden die 
geſuchten Zahnprofite. Die Halbmeffer oder Kegelfeiten AK, — y, und . 
AL, = ya werden nach $. 55 durch die Formeln 
Yı = VPtang ö? + r? und 
Ya == YRtang.d? + r? 
beſtimmt; Übrigens aber hat man wie bei Kegelrädern 
Yı _ tang.d, _( Y + cos.d tem) y 
Y dtangd,  \1+ %cos.d 
du fegen, um nach den Formeln in $. 63 und 65 die Abrundungshalb» 
meſſer zu finden. 
Die auf die abgewickelten Kegeiflächen aufzutragenden Xheilungen find, 
Big. 1”. nachdem man mittel® der Formeln in $. 48 und 
> $. 49 die normale Theilung s berechnet hat, mits 
tels der in 6.55 entwidelten Formeln für s, und 
8; zu finden. Je nachdem man für I den Abſtand 
OA oder den Abftand OB einfegt, bekommt man 
natuͤrlich durch die Formeln für y, und yz die 
Sectorenhatbmeffer für die Äußeren ober die für 
bie inneren Stirnflaͤchen 
Bei der Zahnconftruction diefer Räder laͤßt ſich 
auch die Kreisevolvente in Anwendung bringen. 
Dan kann naͤmlich die gerade Einie BD, in welcher 
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fich je zwei Radebenm AMB und ACD, Fig. 
Big, 190. 190, ſchneiden, auf die beiden Kreife MFG und 
“7% GEH aufwideln, welche fih aus M und C bes 
ſchreiben taffen und BD berühren, und die Zähne 
nach fid hierbei ergebenden Evolventenbögen EF 
: und GH formen. 





$. 78. Man kann auch bei Raͤderwerken mit 
fidy fehneidenden Aren Drehlinge mit Triebſtoͤcken 
anwenden. Die legteren find in biefem Falle eigent« 
lich nady Kegeln zu formen, deren Seiten nach 
dem Arxendurchſchnitte gerichtet fein muͤſſen; ber 
leichteren Ausführung und größeren Haltbarkeit 
wegen, macht man biefelben aber, zumal wenn fielang find, cplindrifch, 
und giebt den Zähnen der zugehörigen Krons oder Kammraͤder (f. $. 
AT) befondere Formen. Jedenfalls if aber die Anwendung eines gewöhns 
lichen coniſchen Raͤderwerkes diefer Radconftruction vorzuziehen. Die Zähne 
oder Kämme rundet man in der Regel, und zwar wie folgt, nach zwei Rich 
tungen kreisfoͤrmig ab. 

Fig. 191, I. und I., führe ein folches Raͤderwerk in zwei Projectionen 
vor Augen. Das Profi BD — B,D, eines Kammes parallel zur Ums 
drehungsebene des Drehlings, ift eigentlich eine Parallele zur Cycloide, 
welche der Theilkreis C AA, beim Wälgen auf feiner Bafis beſchreibt, wird 
aber in der Regel durch einen aus dem Beruͤhrungspunkte A beider Theile 
kreiſe befchriebenen Kreisbogen erfegt. Die Profiie EF und E,F, parallet 
zur Umdrehungsebene des Kammrades werden von anderen Kreisbögen ges 
bildet, welche die Seiten des Triebſtockes in E und E, berühren, deren 
Mittelpunkte K und K, daher gefunden werden, wenn man Perpendikel 
auf biefe Seiten errichtet und Tangenten zum Theilkreiſe OMM, bes 
Kammrades durch bie Mittelpunkte M und M, der Kaͤmme legt. 

Eine andere Gonftruction der Kaͤmme zeigt Fig. 192, I. und II., in zwei 
Anfihten. Die Form eines Kammes ift hier ein Comoid, deſſen Durdye 
fpnittss oder Erzeugungstinie BD — B,D, auf folgende Weife gefunden 
wird. Es ift MB der willkuͤtliche Halbmeffer von der Baſis dieſes Körpers 
rechtwinkelig gegen die Seite des chlindriſchen Triebſtockes gelegt, MM, bie 
Theilung und D, der in der Sehne AA, liegende Berährungepunft; daher 
das Perpendikel M,D, in II, rechtwinkelig zur Seite des Triebſtockes der 
‚Halbmeffer der Kopfflaͤche des Kammes. Auf gleiche Weiſe laffen ſich auch 
noch die Halbmeſſer von zwiſchenliegenden Querſchnitten des Kammes 
finden, wenn man AA, = MM, nur einem Theile der Theilung gleich 
nimmt. 
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Anmertung. Die im Iepten Paragraphen behandelten Rädermwerke haben 
ven Mangel, daS ſich ihre Zähne oder Kämme nur in einem Punfte berühren, 
um daher fchneller abführen, ald wenn die Berührung in einer Linie Statt hat. 
Dlivier ($. defien gromelrifde Theorie der Zafnräderwerfe) unterfäheidet hier 
mh Krafis und Bräcifionsräderwerfe von einander, und verfieht unter 

en erfteren diejenigen, deren Zähne fid) in einer Finie, und unter ben lehteren 
Viejemigen, deren Zähne Rd} in einem Punfte berühren, weil ſich jene mehr zum 
Fortpflangen einer Kraft, diefe aber mehr zum Umfegen einer Bewegung ohne 
Krait, wie 4. ®. für Bählapparate, Uhren u. f w. eignen. 
$. 79. Die Zahnräder werden entweder aus Holz oder aus ifen 
angefertigt. Eiſerne Zahnräder find aus leicht begreiflihen Gründen ————— 
hoͤlzernen Zahnrädern vorzuziehen. Won hoͤtzernen Rädern laͤßt ſich, wenn 
fie zumat der veraͤnderlichen Witterung und der abwechſelnden Naͤſſe fehr 
ausgeſetzt find, ein regelrechter Eingriff nie erwarten, da diefelben ſich leicht 
werfen oder ziehen, und mit der Zeit unrund werden. Unter gewiſſen Ums 
fländen, namentlih wegen der leichten Herſtellung werden jedoch hoͤtzerne 
Zahnraͤder, zumal zu vorÄbergehenden Zwecken, immer in Anwendung bleiben. 
An einem Zahnrade ift zu unterfcheiden, 
1) der Radkranz (franz. anneau, jante; engl. rim), 
2) die Zähne (franz. dents; engl. cogs, teellıs), 
3) die Radarme (franz. bras; engl. arms) und 
4) die Hätfe oder Nabe (franz. moreu; engl. nave). 


12° 5° Befle Mtheilung. Bweitee- Kapitel. 

ER Bei den hoͤtzernen Rädern faͤllt die (etere ganz aus, da hier bie Rabarme 
unmittelbar mit.der Welle verbunden werden. Man hat bier, wie bei den 
Waſſerraͤdern, Sattel: oder Sternräber (f. I. h. 88), je nachdem die 
Welle durch das von den Armen gebildete Geviere geſteckt wird, oder um ⸗ 
gekehrt, die Arme durch die Welle geſteckt werben. Kleinere Räder erhalten 
nut A Arme oder" Speichen, größere aber 8 bis 12. Bei den hoͤlzernen 
Bahnräbern werden: die Kränge aus zwei oder drei Felgenſchich ten zu 
farmmengefegt, wovon jede, nad) ber Größe der Räder, aus 4 bis 8 Felgen 
oder Btettſtuͤcken beſteht. Die fefte Verbindung dieſer Felgenlagen wird 
durch % bis 1 Zoll dicke Nägel oder Schrauben von hartem Holze bewirkt. 

- Die. ‚Herftellung und Zufammenfegung de6 Radkranzes erfolgt auf dem 
fogenannten Radſtuhl, einen aus’ horizontalen Balken gebildeten, in Form 
eines Sternes mit einander verbundenen Geſtelle. In der Mitte des Rad⸗ 
ſtuhles iſt ein 1 Bolt ſtatker Volgen, der Moͤnch, befeſtigt, um den fich 
ein ianges Lineal, der ſogenannte Radzirkel, drehen laͤßt, das zu dieſem 
Zwecke an einem Ende mit Loͤchern verſehen iſt. Zum Aufreißen des 
Thoilriſſes und der Umfangskreiſe dient ein mit einer Spige verfehener eifers 
ner Bügel, der ſich an dem anderen Ende des Radzirkels verſchieben und 
durch Schrauben oder Keile daran befeftigen läßt. 

Der Radkranz wird auf die Radarme aufgeplattet und durch eiferne 
Schraubenbotgen mit diefen feſt verbunden. Die Zähne oder Kaͤmme find 
mit langen Stielen verfehen, womit biefefben in befonder6 dazu ausges 
arbeitete Loͤcher zwiſchen den Selgenlagen des Radkranzes zu liegen kommen. 
Diefe Stiele fiehen an dem inneren Umfange des Kranzes noch 2 Zoll vor 
: und. werden roch durch ſchwache Nägel verriegelt. Die Theilung der hoͤl⸗ 
* . zernen Räder iſt 3 bi6 5 Zoll. Die Drehlinge oder Drillinge beftchen aus 
zwei Kraͤnzen oder Scheiben, der eine mit runden, der andere mit vierfeitiz 
gen Löchern zum Einfegen der an einem Ende mit vierfeitigen Zapfen ver- 
fehenen Triebſtoͤcke. 
Figur 193 führt in L, Ik und U, einen Zahn für ein hoͤtzernes Stirn ⸗ 
Big. 193. Fig. 19. Big. 19. 
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cab, einem Zahn. für ein Kammrad, und einen Triebſtock für einen Deebting 
vor Augen. Die Verbindung der Arme und Kaͤmme mit dem Rodtrame 9 
iR in Fig. 194 und Fig. 195 in einem Durchſchnitte zu erſehen. Es iſt 
AB ber Kamm, C und D find die Felgenlagen, EF die Arme und GH 
iſt der Bolgen, wodurch der Kranz mit den Armen verbunden iſt. Die größere 
Hälfte eines Radarmes zeigt Fig. 196 in EGF; F ift der Ehnſchnitt zur 
Fig. 199. Ueberplattung mit einem andern Arme, G dag Loch für 

den Bolzen, womit der Kranz an den Arm befeſtigt 

wird. Aus Fig. 197 ift endlich die Vernagelung der 

Fig. 197. ® 


Felgenlagen, fo wie das Einfeen der Kaͤmme zu erfehen; während AB ei⸗ 
nen Zahn vorftelt, führt A, B, ein Zahnlager vor Augen. 


8. 80. Bei den eifernen Zahnrädern bildet entroeder der Kranz mit den sau, 


Zaͤhnen ein Ganzes, oder es werden in denfelden hölzerne Zähne beſon⸗ 
ders eingefeht. Sehr zwecmaͤßig iſt ed, wenn man ein Rad mit hoͤtzernen 
Zähnen mit einem ganz eifernen Rade zufammen arbeiten läßt; man erhält 
dabei nicht nur einen fehr fanften Gang, fondern auch eine fehr ſchwache 
Bahnreibung; audy werben durch diefe Anordnung die nachtheiligen Wirkurts 
gen der Stöße, zumal bei großen Umfangsgefchtoindigkeiten, gemäfigt. Wer 
gem des ſtaͤrkeren Abführens der hölzernen Zähne, macht man gewoͤhnlich 
das kleinere Rab ganz aus Gußeifen und giebt dem größeren Rabe hölzerne 
Bkhıne. Das befte Schmiermittel der Zähne iſt grüne oder weiche Seife 
mit Fett oder Dei vermifcht. 

Grögere Räder von 8 bis 10 Fuß Hoͤhe, gießt man nicht gern aus einem 
Stuͤcke, weil diefe in Folge des ungleichen Erkaltens leicht zerfpringen; man 
nieht es vielmehr vor, bei ſolchen Rädern die Arme und ben Kranz erſt bes 
ſonders zu gießen, und nachher durch Schrauben mit einander zu verbinden. 

Was die Dimenfionen ganz eiferner Räder anlangt, fo giebt man dem 
KRranze derfeiben eine der Zahndicke gleiche Breite; erftere auf dem Theilkreiſe, 
letztere radial gemeffen, und macht die Dicke deſſelben auch der Zahnbreite 
(parallel zur Are gemeffen) gleich; bei eifernen Rädern mit hölzernen Zähnen 


EB 


4 
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Pi iſt die Kranpbrite %,mal der Zahndide und die Kranzdicke nur Y, bie !), 
Fig. 198. gtoͤßer als die Zahnbreite. 
Die Art und Weife, wie 
die hölzernen Zähne in den 
eifernen Kranz eingefeht 
werden, ift aus den Sign. 


F\ 198 und 199 zu erfehen. 
. Zur Befeftigung der Zähne 
wendet man entweder einen 

Big. 199. eifernen Stift oder einen 


Keil A an, den man zwi 

ſchen je zwei Zahnflielen 

am inneen Radumfange 

s einfiemmt. Man fegt ſeht 

oft die Zähne aus 2 Theis 

len, jeden mit einem befon= 

deren Stiele, zufammen, 

wie z. B. Fig. 199 bei eis 

Big. 200. nem conifchen Rade zeigt. 

Die Dimenfionen der 

Radarme find wie bei den 

Wafferrädern (f. 11.,8.89) 

zu berechnen. Zur Ber: 

ſtaͤrkung wird entweder an 

jeder, oder, namentlich bei 

conifchen Rädern, wenig: 

ſtens an einer Seite noch 

‚eine breite Feder oder Rippe, 

wie AB, $ig. 200 u. Fig. 

201, deren Breite fich nach 

der Breite der Zähne oder 

der Dide des Radktanzes 

zichtet, und deren Dide Y, 

bie 14, der Breite genom ⸗ 

men wird, angefegt. Meiſt 

giebt man aud) dem innern 

Radumfange und der Rad» 

hätfe Rippen wie DD und 

EE, $ig. 200, weiche mit 

den Hauptrippen der Arme einerlei Dicke erhalten und deshalb als bloße 
Ausläufer der Arme anzufehen find. 


— 
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Der Hülfe oder Made, womit da6 Rad auf der Weile figt, giebt man 
Fig. 21. eine Ränge FG, welche die 
Kranzdide oder Zuhnbreite 
KL 1Y, bis 1%, mal nt 
hält, und diemittiere Wand» 
ſtaͤrke von 11/, bis 14% der 
Bahndide. Die Welle er⸗ 
hält in der Regel da, wo 
das Rab auffigt, einen 
Kopf, der wie ein ger 
woͤhnlicher Kuppelkopf (vgl. 
$. 6.) um ſtaͤtker ges 
macht wird, als die Welle. 
Zur Befeſtigung genügt 
ein einziger Bolzen oder 
Schluͤſſelkeit, wies, Sig. 
200, wenn die Nabe ger 
nau centrifh (und menig 
Big. 202. coniſch) abgedreht iſt, außerdem aber find 4 
bis 8 ſchmiedeeiſerne Keile nöthig, um das Rad 
E centriſch auf die Welle feſtzumachen. 


Die Art und Weife, wie der Kranz eines 
hohen Radee durch Schrauben SS, mit feis 
nen Armen verbunden wird, ift aus Figur 
199 zu erfehen. Wie ſehr hohe Räder ſich 
aus einem Wellkranze A, einzelnen Armen AB 
und einzelnen Rranzftüden DE und DF zus 
fammenfegen laſſen, führt Figur 202 vor 
Augen. 


Sälufanmerlung. Die geometriſche Gonfruction der Rabzähne If zus 
er® von dem bänifdhen Afronomen Römer, nähfbem aber von Lahire, Ga- 
mus und Depacieur gezeigt worden. Ueberdich haben ſich aber aud) Euler 
wad Käfiner damit befhäftigt, die beflen Zahnformen der Räderwerfe auezu ⸗ 
mitten. Man findet die hierauf egüglichen Eähriften angeführt, in Eytels 
wein’s Gtatif, Bo. 1. Ausführlich über die Verzeichnung der Randzähne hans 
delt außer Gytelwein auch no) Berner im dritten Bande friner Medanit, 
fowie Hadette in feinem Traite ölöm. de machines, ferner in ber neueften 
Zeit Dlivier in feiner geometrifäjen Theorie der Zahnräberweife (beutfch don 
Sänufe), und Willie’ in feinen Principles of Mechanism Die Räderwerle 
überhaupt werben ausführlich behandelt in Berdam’s Grunbfägen der ange: 
wandten Wertzengewiflenfihaft und Medanit, Tpeil I. (aus dem Holländifeen 
won Schmidt), ferner in Haindle' Mafhinenfunde, in Galzenberg’s Ver 


Sterne 
Buburäder, 
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teögen über Maſchinenbau, in Kohl's Clementen von Maſchinen. ud if das 
Nöthigfe hie won enthalten in Morin’s Aide-mömoire und Redtenbager's 
Refüliaten für den Nafäjinenbau. 


Drittes Kapitel. 


Son den Exeentriks und den Krummzapfen, als den 
einfachften Silfsmitteln zur Verwandlung der Kreis: 
. bewegung in eine geradlinige, und umgekehrt. 


Stern, 6.81. Das einfadyfte Mittel zum Umfegen ber Kreisbervegung in eine 


geradlinige, und umgekehrt, ber geradlinigen 
in eine kreisfoͤrmige, befteht in der Anwen ⸗ 
dung eines Seilkorbes (franz. tambour; 
engl. drum) d. i. einer Welle oder Trommel 
mit umgemwideltem Seil, Sig. 203. Wird die 
Welle AC durch ein Rab oder durch eine 
Kurbel u. f. w. in Umdrehung geſetzt, fo wis 
delt fi das Seit BD auf den Korb KK auf, 
und es wird dadurch die am Seilende D wir 
ende Laft gehoben, oder in geradlinige Bewe ⸗ 
gung verfegt; wirkt umgekehrt eine Zugkraft 
am Seitende D, fo wickelt fi das Seit all: 


maͤlig vom Korbe ab, und es nimmt die Welle AC, worauf der Korb feft: 
fist, eine drehende Bewegung an. Iſt r der Korbhalbmefier und d bie 
Seitftärke, fo hat man, wenn fi das Seil nur einfach aufwidelt, den 


mittleren Hebelarm des Seile: b=r + 4 und ift nun noch u die 

Baht der Umdrehungen pr. Minute, fo hat man die Geſchwindigkeit bes 
iles: u = Zu a\_ 4 

Seiles: v = 30 (r + 9 = 01047u (r + 2 ) 


Wickelt ſich das Seil mehrmals Über ſich ſelbſt auf, fo iſt der Hebel⸗ 
arm 5 veränderlich, und daher für denfelben ein mittlerer Werth zu finden. 
IE U die Ränge des Geilfaches, fo hat man die Anzahl der Seilumſchlaͤge 


in einer Reihe: n = 


4 und ba fih nun bie Länge eines Seilumſchla⸗ 
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gs = 2x (r + —) fegen laͤßt, fo bat man pie Länge des Seiles, eritet. 
weiches den Seilkorb das erſte Mat bedeckt, annähernd oo 


„=2an(r + )= 22 (r +5). 
Sept man flatt r,r + d, fo erhält man die Seilänge, welche die zweite 
Seilbedeckung ausmacht, 
2xl 3d 
artyg, 
ebenfo erhält man die Seillänge für eine dritte Bedeckung 


= 


l - 5d we 
-7(6+7) Be 
und —* die ir eine mte —8 Ze 
2al 
= 7 Ir + m— vd} 


Dur Summation diefer Werthe ergiebt fih nun die ganze Länge des auf⸗ 
gewickelten Seiles: 


— Bu mr+ (1+2+... tm?) a], 


een) m ift, 
—— 2z1 1 (mr r+ 7 2zml 


Umgefehrt folgt hiernach m? + 7 m= — daher 


Tr s r\? 
m=—-7 +Var+@)- 
und daher die Anzahl der Seilumfchläge oder Korbumbrehungen bei Auf: 
wickelung der Seillänge 6: 


nana=4[V4+@)-7]=FV rt) 


Seat man nun s=2xbn,, ſo erhält man den gefuchten mittleren Hebelarm 


a 


wofuͤr in der Regel annähernd b — (1 + — r genommen werden 
tun. Hiernach iſt die mittlere Geſchwindigkeit des Sees: 
m — 0,1097 (1 tz 








d? 
TE ur. 
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ect. _ Beifpiel. Bär bie Seillänge « = 2000 Fuß, Seilſtätte d = Y, Boll, 
Seilfalänge I — 8 Zoll und ben Rorbfaibmeifer r — 2"4 Fuß, iR der mitte 
Tere Hebelarm 

“ 2000 
(Heli Ho) 7 = 106er = 32 Boll, 
und wird nun das Geil in 10 Rinuten aufgewidelt, fo iR die mittlere Gefhmin- 
Bigfeit vefielden 0 — "0%, u 19, —— 
30% 30.40 75 


veehungajahl pr. Din. u — Mr 0 _ Bm. 


Sam $. 82. Wir haben fchon im legten Kapitel wiederholt darauf hingewies 
“fen, daß ſich die Theorie eines Mäderpaares auch auf bie eines Rades mit 
B gesahnter Stange (f. $. 47) anwenden läßt, und daß «6 hierbei nichts 
weiter als des Umendlichgroßfegens des Radhalbmeſſers bedarf. Deshalb 

bleibt uns denn auch Über die Anwendung des Rades mit gezahnter Stange 

als Hilfsmittel zum Umfegen der Kreisbewegung in eine gerade, und umge: 

kehrt, zur Verwandlung ber gerablinigen Bewegung in eine freisförmige, 

nur noch wenig zu fagen übrig. Beſteht das Rad in einem Drebling (mit 
Zriebftöcen), fo find die Zähne der Stange nach einer Cycloide zu formen, 

welche den Theilkreis des Rades zum Eqjeugungskreiſe hat (f. $. 67, Fig. 

168). Giebt man den Radzähnen ebene und radial gerichtete Seitenflächen 

AB, A,B,... ig. 204, fo find die Zähne DE, D,E, nad) einer Eyes 

loide zu formen, welche von einem Kreife 4 B, C erzeugt wird, der den 

Fig. 204. Big. 205. 


Radhalbmeſſer CA zum Durchmeſſer hat (ſ. 6.68, Fig. 170). Wenn man 
hingegen den Radzähnen AB, A,.B,... Sig. 205 die Evolventenform giebt, 
fo reducitt ſich die Bahnform der Stange auf einen Punkt D, D,.... und 
es ift die Übrigens beliebig zu formende Zahnflaͤche DE in D redhtwinkelig 
gegen die Stangenrictung ST zu legen. Während ſich jene Conftruction 
mehr zur Bewegung des Rades durch die Stange eignet, ift diefe Con⸗ 
fteuction mehr dazu geſchickt, die Stange durch das Rad zu beivegen. 

Bei den fo eben abgehandelten Conftructionen erfolgt dee Angriff erſt in 
der Eentrallinie CA, fol hingegen derſelbe f yon vor derfeiben eintreten, fo bat 
man beide Gonftructionen mit einander zu vereingen, nämlich die Rad: oder 
Geiriebzaͤhne nad) einem Kreisevolventenbogen 4 Bi, Figur 206, und die 
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Etangenzähne nach einem Gyeloidenbogen D, E, zu geſtalten. Es fommt dann 
Fig 208. auf der einen Seite der Gentrallinie der 
Evotventenbogen A, B, des Radzahnes 
mit. einer und berfeiben Stelle D des 
GStangenzahnes, und auf der anderen 
Seite der EpcloidenbogenD, E, des Stan: 
genzahnes mit dem ebenen Theile des 
Radzahnes in Berührung. Uebrigens 
taͤßt ſich auch die einfache Evolventenvers 
zahnung, wie fie in $. 72 befchrieben 
morden ift, verwenden. Die Zähne der 

Stange nehmen hierbei eine trianguläte Form an. 
$ 83. Um Stangen oder Hebel durch eine umlaufende Welle auf und 
nieder zu bemegen oder hin und her zu ſchieben, verfieht man letztere mit 
zahnaͤhnlichen Anfägen oder fogenannten Daumen (franz cames; engi. 
cams, tappeis), die im Ganzen nach denfelben Regeln zu conſtruiten find, 
wie die Zähne. Wir mäffen bei der Conftruction der Daumen unterfcheis 
den, ob die Richtung der Stange radial, d. i. nach der Are der Welle geht, 
oder ob fie neben der Are vorbeigeht, ferner ob die Stange gleihförmig oder 

ungleihförmig auffteigen fol, u. f. w. 

Der einfachſte Fall iſt der, wenn die Stangenare radial zur Welle fteht, 
Big. 97. und die Bewegung berfelben gleich⸗ 
förmig, d. i. fo erfolgen fol, daß 
gleiben Umdrehungswinkeln der 
Welle gleiche Wege der Stange ent: 
ſprechen. Es fei in Sig. 207, AB 
= s der. Weg, welchen die Stange 
bei Umdrehung der Welle um den 
Winkel ACD durchlaufen foll: Thei⸗ 
ten wir nun ſowohl die. Hublinie AB, 
als audy den Boden AD in gleiche 
Xheile, 3. ®. 4, befchreiben wir durch 
die Theilpunkte der erfleren aus C 
eoncentrifche Kreisbögen und ziehen 
mie duch die Theilpunkte 1, 2, 3.. 
des feßteren radiale Linien bis zu 
den Durchfchnitten M, N, O, P, mit den entfprechenden Kreisbögen, fo er» 
halten wir in AMNOP eine arhimebifche Spirallinie (franz. 
spirale d’Archimäde: engi. spiral of Archimedes), nach welcher in diefem 
Tale der Hebedaumen zu formen iſt; denn kommen beim Umdrehen der 
Bele die Punkte 1, 2, 3, 4 im Kreife nach und nad nach A, fo gelangt 














wur 
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„ M,N,O, Pad) 1,2,3,4 in der Hublinie, und es wird dabei bie Stange 


um ben Weg A1, A2, A3, A4, alfo volllommen gleihförmig angehoben. 
Sol ebenfo die Stange gleichförmig niedergelaffen werden, mährend ſich 
die Welle gleihförmig um einen Winkel DCE dreht, fo findet man die 
nieberfleigende Daumencurve PO RSE, wenn man auch den Bogen DE 
in (4) gleiche Theile theilt, durch die Theitpunkte bie Halbmeſſer CQ, CR, 
©S zieht und diefelden bis zu den entfprechenden Kreisbögen verlängert. 

Um bie gleitende Reibung zwiſchen dem Stangenfuße und der Daumen: 
flaͤche zu umgeben, verfieht man den erfteren fehr gewoͤhnlich mit einem 
fogenannten $rittionsrade, und conftruirt die Daumenflädhe nad) einer 
Parallelen A, N, Pı Rı, 8ig. 208, welche an allen Stellen um den Halb: 
mefe AA = NN, = PP, = RR,, von der archimediſchen Spirale 
oder fogenannten Spinnlinie (Meoide) AN PR abfteht. Wenn die Stange 
bei einer Wellenumdrehung nur ein Spiel machen foll, fo bildet der Daus 
men mit der Welle, wie z. B. in Fig. 208, eine fogenannte Herzfheibe 
(franz. roue en coeur; engl. heart - wheel). 

Big. 208. Big. 209. 


$. 84. Bilder die Etangenrichtung AZ, Sig. 209, eine Secante zur 
umlaufenden Welle, fo erleidet die Conftruction des Daumens eine Mobdi- 
fication. Soll auch hier die Stange um AB auffleigen, während ſich die 
Belle um den Winkel ACD dreht, fo bleibt zwar die Eintheilung "von 
AB und DE in gleiche Theile und die Gonftruction von Kreisbögen aus 
der Weltenare dieſelbe, es find aber an die Theilpunkte 1, 2, 3, 4 des 
Bogens AD Linien von gleicher Länge mit AB, oder, was auf eine hin« 
auskommt, Linien fo zu legen, baß fie mit den entfprechenden Halbmeſſern 
C1, C2, C3 u. f. w. denfetben Winkel einſchließen wie AB mit CA. Die 
Durcſchnittspuntte M, N, O, P dieſer Linien mit den Kreisbögen aus C 
geben dann die gefuchte Daumencurve; denn wenn die Theilpunkte 1, 2, 3, 
4 von AD nady A kommen, gelangt M, N, O, P nad) 1, 2, 3, & der 
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Hublinie, fleigt alfo auch der Stangenfuß um bie gleichen Theile A1, 12, 
23, 34 


Steht die Hublinie AB, Fig. 210, rehtwinkelig auf dem Wellenhalbmeſſer 

Fig. 210. CA, bildet fie alfo eine Tangente zur 

Welle, fo Ändert ſich die Conftruction 

| nicht; es find dann aud) die Geraden 

' Binien, welche man durch die Theilpunfte 

1,2, 3,4 des Grund» oder Theilkreiſes 

zu legen hat, Xangenten zu dieſem 

Keeife. Nimmt man noch den Theil: 

bogen AD gleidy der Hubtinie AB, fo 

geht die Daumencurve in die befannte 

Kreisevolvente Über (f. 6.82). Bei 

Anwendung eines Sriktionsrädchen find 

natuͤrlich alle diefe Curven durch Aequi- 

diſtanten zu ihmen zu erfegen. Bei den Daumen, weiche nach ber Kreisevol⸗ 

vente‘ geformt find, ſteht die Beruͤhrungsflaͤche winkeltecht auf der Hublinie, 

weshalb auch die Laſt der Stange, von dem Daumen unmittelbar aufge: 

nommen wird, und in der Stange eine durch eine befondere Führung auf⸗ 

qunehmende Seitenkraft zurädbleibt.” Aus diefem Grunde gehören denn 
auch die Kreisevolventendaumen zu ben vorzuͤglicheren. 


Anmerkung. Rur in Folge der Reibung pwiſchen dem Daumen und ber 
Stange wird die Stange nach der Welle hin 
etwgg zur Geile gejogen; wenn man aber 
die Baumenfläche fo formt, daß ihre Nor- 
male an ber Berührungsfielle ſiets um den 
Reibungewinfel E von der Hublinie oder 
Stangenare abweicht, fo fällt auch felbft 
dieſes Zurfeitezichen weg. Gehen wir die 
bubhoͤhe AB = DP, Fig. 211, = A, den 
Halbmefier CA = CD = CE des Theile 
freifes — r und den Bogen AD — AE 
defielden — 6, fo’ hat man folgende eins 
fache und durch den Höheren Galcul leich 
au findende Gleichung 


b=erli+o +) , 
oder, wenn man den Reibungscoeffigienten 
9 = O1 feßt, J 
6 = (1+005 4) u, 
wäßtend bei der Kreisevolvente 6 — A if. Eept man fatt h, Yyh, Yıh, Yık 


u. f.w., fo giebt diefe Bormel auch vie entfpredienden MWerthe von d, und es if 
uan mittels derfelben die Curve ANOP leicht zu conſtruiren. IRB. h= rn, 


uL 11 


Daumen. | 
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fo hat man für A2 — 2N = 4m entſprechenden Bogen 

24= (14008. 4 = 105.4 = 05125 4, 
ferner fir 43 3N — 3, dem Bogen 

34 = (1+0,05.%) * — 10375. .4 = 0,7786 u. f. w. 


$. 85. Man kann auch die Stangen duch Hebel erfegen und daher 
ſtatt einer geradlinigen Bewegung, eine ſchwingende oder abfegende Kreis: 
betvegung mitteld Daumen aus der fletigen Kreisbewegung einer Welle 
ableiten. 

Soll 5. B. ein Hebel KA, Fig. 212 durch die Daumen einer Welle ACD 
aufgehoben werben, und das Hebelende den Weg AB gleihförmig durchlau⸗ 
fen, während ſich die Welle um den Winkel ACD dreht, fo theile man 

Big. 212. 





die Bögen AB und AD in gleiche Theile; befchreibe durch die Theilpunkte 
von AB aus C concentrifche Kreife und ziehe durch die Theilpunkte von AD 
Radien. Giebt man fi) nun die Punkte m, n, 0, p an, wo biefe Halb⸗ 
meffer die entfprechenden Kreife durchſchneiden, und trägt von denſelben 
aus die Bögen, welche zwiſchen den Theitpunkten 1, 2, 3, A von AB und 
dem verlängerten Radius C A (CE) enthalten find, alt mM, nN, 00, pP 
auf, fo erhält man in AM NOP die gefuchte Daumencurve, denn wenn 
die Punkte 1, 2, 3, D des Bogens AD nad und nach nach A kommen, 
gelangen die Punkte M, N,O, P nach 1,.2, 3, 4 (B) des Bogens AB; «es 
entfprechen alfo gleichen Umbrehungsbögen der Welle auch gleiche Wege des 
Hebelendes A. 

Hängt an dem Hebel ein Gewicht G, weldyes von einer Daumenwelle 
gleichfoͤrmig aufzuheben iſt, fo hat man, wie aus Fig 213 zu erfehen iſt, 
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die Vertikalprojection B des Bogens AB in gleiche Theile zu theilen, | Artu. 
borjontafe Linien durch die erhaltenen Theilpunkte 1, 2, 3, 4 zu legen und """"" 
"die concentrifcyen Kreisbögen durch die Durchſchnitte diefer Linien mit AB 
u befchreiben, Übrigen® aber wie vorhin zu verfahren. 
„Big. 213. Big. 214. 


Wenn die Stangenare oder dıe Bewegungsebene des Held ebniht in 
die Umbdrebungsebene der Daumenmelle fällt, fo müffen natuͤrlich 
audy die Daumen aus der Iegteren Ebene hervorftehen. Soll z. B. die 
Stange BE, $ig. 214, von einem umlaufenden Rabe AK um einen Weg 
AB ausgefchoben werden, deſſen Richtung die Radare CK unter einem 
gegebenen Winkel ACK ſchneidet, fo muß ber Durchſchnitt eines Daumen 
eine conifhe Flaͤche DB, F bilden, die von den nad) oben arigegebenen Res 
gein zu findenden Curven DB, und FB; begrenzt wird. Endlich ift auch 
leicht zu ermeffen, wie die Confteuction abzuändern ift, wenn flatt der 
Stange ein Hebel in einem Bogen AB von einem Daumen ber Scheibe 
AK ausgefhoben werden fol. 

Was die ruͤkgehende Bewegung anfangt, fo Bann biefe entweder 
durch ein Gegengewicht, oder durch eine Feder, oder endlich auch dadurch 
bewirkt werden, daß das Stangen» ober Hebelende mittels eimes Bolzens 
ober Haken an ben zu biefem Zwecke mit einer Spur verfehenen Daumen 
angefchloffen- wird. R 

$. 86. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Formen ber Hebedau: Anacın « 
men erfolgt beim Angriffe ſtets ein Stoß, da der vorher in Ruhe befindlichen °°* 
Stange (Hebel) von dem Daumen ploͤtzlich eine ſich nachher immer gleich: 
bleibende Geſchwindigkeit maitgetheilt wird. Diefer Stoß waͤchſt mit der 
Maffe und der Geſchwindigkeit der Stange und giebt nicht nur zu einem 
Acheitsverlufte, fondern auch zu einem ftärkeren Abführen der Maſchine 
Veranlaffung, und dethalb folkte diefe Gonftruction ber Daumen auch nur 

11r 
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—X bei Meinen Geſchwindigkeiten und nur dann angewendet werden, wenn bie 
em. Maffe der Stange oder des Hebels Mein ift, gegen die Maffe der armirten 
Daumenwelle. Iſt c die Geſchwindigkeit der Stange während des Aufs 
fleigens oder Ausfchiebens, M die Maffe derfelben und M, die auf den An- 
griffspunkt teducitte träge Maffe der Daumenmwelle, fo hat man nach I., 
$. 258, den Arbeitsveriuſt bei jedem Angriffe: 
It. MM__e M 
=2.'M+M 2 M ö 
mr! 

Dan erfieht, daß derfelbe nur für c = 0, wm M=0beM=o, 
verſchwindet. 

Um die Nachtheile des ſtoßweiſen Angriffes zu umgehen, muß man bie 
Daumen fo formen, baß fie bie Stange oder den Hebel nur allmaͤtig, 3. B. 
in eine gleichfoͤrmig beſchleunigte Bewegung” ſeten. Conſtructionen der 
Art führen die Figuren 215 und 216 vor Augen, und zwar erſtere für eine 

Big. 215. Fig. 216 


Stange und legtere für einen Hebel AKE: Der weſentliche Unterfchied 
diefer Conftruction von der vorigen befteht‘darin, daß hier die Hublinie AB 
nicht in gleiche, fondern in ſolche Theile getheilt wird, die ſich zu einander 
wie die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 verhalten, deren Enbpunfte alfo um 
die Qüadratzahten 1, 4, 9, 16 vom Anfangspunkte A (f. l., 6. 16) abs 
ſtehen. Es geht daher auch die Daumencurve durch die Durchſchnittepunkte 
M, N, O, P, zwifdyen den durch die Theilpunkte 1, 4, 9, 16 aus der Um» 
drehungsare befchriebenen Kreifen und den durch die an bie Theilpunkte 1, 
2, 3, 4 des Theilfreifes gehörig angelegten Hublinien. 

Ein Uebelftand jedoch erwaͤchſt auch aus diefer Conftruction. Diefer beſteht 
darin, daß hierbei leicht die Winkel zu fpig werden, unter welchen fich die 
Daumencurve AM NOP und die Hublinie ſchneiden, woraus ein flärkeres 
Burfeiteziehen oder Zurfeitebrüden der Stange und daher auch eine größere 


. 
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Seitenreibung erwaͤchſt. Iſt G die Laft dee Stange AB, Fig. 217, und —* 
Big. 217. @ der Winkel NAG, um welchen die Normale °" 
AN der Daumencurve MO von der Hublinie ab⸗ 
weicht, fo hat man bie in der Stange zuruͤckblei⸗ 
bende Seitenkraft S— Glang.«, und bie auf 
die Daumenwelle Äbergehende Kraft 


N= 





008.0 
Jene Seitenkraft erzeugt eine Seitenreibung in 
der Senkrechtfuͤhrung der Stange, und diefe Kraft, 
da fie größer als G ift, vergrößert den Bapfen 
druck und daher auch die Zapfenreibung. 


5.87. Am einfachften und volltommenften wird das allmälige Aufheben, erunite. 
und Niederiafien von Stangen ober Hebeln durch fogenannte ercentrifhe 
Scheiben oder Excentriks (franz. excentriques; engl. excentrics) 
erreicht. Diefeiben find kreisfoͤrmige, elliptiſche, ovale Scheiben u. f. w, die 

Fig. 218. ſich um eine egcentrifche, d. i. nicht durch 
ihren Mittelpunkt gehende Are, drehen. 
Unter ihnen find die Kreisercentriks, 
die in einer einfachen cplindrifchen 
Scheibe beftchen, die gewoͤhnlichſten. 
Fig. 218 fährt ein Kreisepcentrit vor 
Augen; Mifk der Mittelpunkt und C 
die Umdrehungsape deffelben. Die Stange 
BK ift hier mit einem Schuh EF aus- 
geräftet, deſſen horizontale Grundfläche 
von dem Umfange des Excentriks tan⸗ 
girt wird. Die Beregungsverhättniffe . 
des Kreisercentriks find biefelben wie bie 
des Rrummpapfens (vergl. II, $. 307). 
Dreht fi) das Ercentrit um einen Winkel OCM — ß, fo fleigt die 
Stange um den Weg 
AK = KO— AO = KN+NO—AO=DM+NO—AO=NO 
=(0—CN, d.i s=r(1—cos.ß), wenn r die Ercentricität 
CH dgr Scheibe bezeichnet. 

Nimmt B um einen fehr Heinen Theil Z\ B zu, fo feigt s noch um den 
kleinen Weg 
As = rt1—00s.(# + AB) — r(1—cos.ß) = r[cos.ß—cos.(ß+ AP] 

= r(c08.ß— cos.ß . cos. (\ßB + sin. sin. /\ B), 
di. da cos. Aß = 1 und sin. AB = ZN BP gefegt werden kann, um 


ECxcentrifs. 
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As=rsi.ß. AB hoͤher, und es iſt daher das Verhaͤltniß zwiſchen 
der Seferoinnigeit der Stange und der Geſchwindigkeit v des Excentriks 
AN, 
r.&B 

Da für — 0 und ß = 180°, sin.B = 0 ift, fo folgt, daß die 
Stange mit einer unendlich kleinen Gefchwindigkeit zu fleigen anfängt, und 
daß fie nach einer halben Umtrehung bes Excentriks und nach Zuruͤcklegung 
des Weges AB = r(1 +1) = 2r, mit unendlicd Heiner Geſchwindigkeit 
zu fleigen aufhört. _ Auch ift leicht einzufehen, daß ebenfo waͤhrend der 
zweiten Hälfte einer Umpdrebung der Niedergang der Stange mit Null Ge 
ſchwindigkeit beginnt, und aufhört. Endlich zeigt auch die Formel, daß in 
den Quabdraturen, d. i. für 8 — 90° und 270°, die Stange ihre Maxi⸗ 
malgefchwindigkeitt w = v erlangt. 

Die Laft Q in der Stangenare wirb nur bei dem hoͤchſten und tiefiten 
Stande der Stange vom Excentrik unmittelbar aufgenommen, in jedem 
anderen Stande wirkt aber die Kraft P == 0 erentrifh, und ed befommt 
dadurch die Stange ein Beftreben zur Drehung, bem das Moment 

%»P.2DK=P.DK= Prsmß 
entfpricht. Diefes Beftreben erzeugt, indem ihm durch die Führung der 
Stange entgegengewirkt wird, eine befondere Seitenreibung. Die Reibung 
zwiſchen dem Excentrik und dem Stangenfuße ift = PP und confumitt, 
bei einer halben Umdrehung bes Excentriks die Arbeit 
9P.zaa=goxQa. 

Da diefe mit dem. Halbmeſſer MD == a der Scheibe waͤchſt, fo folgt, daß 
man diefen möglichft Bein nehmen foll. 

Berüdfichtigt man nun dieſe Reibung, fo bat man die Kraft zum Auf 
heben der Stange, ba diefe bei einer halben Umdrehung den Weg Zr zu⸗ 


ruͤcklegt P=Q+ am .pxPa, hiernach p(1i — 2-2) —(, 


= — =-(1+%%) 
daher P= — 7° annähernd = |1 + 0 
1 — 
2r 
$. 88. Zu manchen Zweden kann es angemeffener fein, fidh eines bes 
fonders geformten Excentriks zu bedienm. Soll z. B. eine Stange durch 
ein Ercentrit während einer Umdrehung gleichförmig befchleunigt aufgehoben 
und ebenſo gleichförmig verzögert niebergelaffen werben, fo hat man fol 
gende Conftruction anzumenden, um die entfprechende Form des Excentriks 
zu erhalten. 
Man theile die Hubhoͤhe AB, Fig. 219, in Theile, die ſich wie die Zah⸗ 
ten 1, 3, 5, 7, 5, 3, 1 zu einander verhalten, und befchreibe durch die er= 





im Puntte M: — = == sın.ß. 
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haltenen Theilpunkte concentrifche Kreife aus der Drehungsare C der Welle. erumrite 
Ferner theile man den aͤußerſten, mit dem Halbmeffer CB — CT beſchrie⸗ 
m Kreis in gleiche Theile, und gebe ſich die Durchſchnitte 1, 4, 9, 16, - 
. zwiſchen jenen Kreifen und den nach den legten Theilpunkten gezoge— 
Big. 219. 


nen Halbmeffern C1, C2, C3, C4 u.f.w. an. Endlich errichte man in diefen 
Durchſchnittspunkten Perpenditel auf den entſprechenden Halbmeffern, und 
führe einen Zug AMNOP..., welcher alle diefe Perpendikel der Reihe nach 
tangirt. Wird das Excentrik nad diefem Zuge begrenzt, fo hebt daffelbe 
die Stange EBF anfangs gleihförmig beſchleunigt und nachher gleihför- 
mig verzögert, und laͤßt dieſelbe während der zweiten Hälfte feiner Umdre⸗ 
bung audy fo nieder. Denn wenn die Puntte i, 4, 9, 16 u. f. w. in die 
Yublinie gelangen, nehmen die durch fie gehenden Perpendikel oder Tangen⸗ 
ten der Curve AMNOP... eine horizontale Rage an, wird alfo auch die 
Stange, deren Fußlinie E F das Excentrik ſtets berührt, um die Theile 1, 
3,5, 7.. der Hublinie gehoben; läuft alfo die Welle gleihförmig um, fo 
fleigt die Stange auf die angegebene Weiſe empor. 


Start einer Stange kann man auch einen Hebel durch ein Excentrik in 
Umdrehung fegen und weit bier der Nachtheil der ercentrifhen Wirkung 
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Sma. wegfällt, fo iſt dieſe Art der Umfegung noch vollkommener umd wird daher 
bei Loch· oder Durchſtoßmaſchinen, Scheren u. f. to. vorzüglid angewen ⸗ 
bet. Die Einrichtung einer Eifenfcheere ift aus Fig. 220 zu erfehen. Es 

* Big. 220. 


iſt hier CA das Excentrik, XS die Scheerenſchneide, KB der Scheerenarm 
und BD ein Friktionsrad, mittels defien das Eycentrit auf den Scheeren⸗ 
arm wirkt. 

Bei dem’ gewöhnlichen Excentrik entfpricht immer einer Umdrehung ber 
Belle auch nur ein Ausfchub oder ein Hin und Rädgang der Stange 
ober des Hebel. Jedoch hat man auch Excentriks, weiche bei einer Um⸗ 
drehung zwei oder drei Stangenfpiele liefern; diefe laſſen ſich jedoch ange 
meffener den Daumenmwellen beizaͤhlen. (Eine elliptiſche Scheibe, welche ſich 
3.8. um ihren Mittelpunkt dreht, Liefert bei jeder Umdrehung zwei Cipiele, 
und iſt paffender mit einer Welle mit zwei Daumen zu vergleichen als mit 
einem Creentrik. 

Arummppten. 5: 89. Won dem Kreisercenteit ift der Krummzapfen oder bie 
Kurbel (franz. la manivelle; engl. the crank) nicht wefentlich verſchie⸗ 
den (f. I, 6. 307). I die Erxcentricitaͤt OM = des Kreisexcentriks 
in I., Fig. 221, diefelbe, wie die Armlänge CM — r eines Krummzapfens 
DCM, in Il. &ig. 221, fo ift der Hub ober Schub in beiden derſelbe, 

Big. 221. 





naͤmlich h— 2r. Auch ift bei beiden Vorcichtungen ber bem Drehungs⸗ 
winkel 4 entfpredyende Stangenweg 8 = r (1 — c0s.ß) einer umd der⸗ 
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ſelbe, und es hänge derſelbe gar nicht von dem Halbmeſſer ME der Säribenummnne. 
oder Warze ab. 


Wie eine Stange durch einen einfachen Krummzapfen bewegt werben 
ann, ift aus Fig. 222 zu erfehen. Die Warze M (franz. bouton; 
engl. Ihe pin) greift hier unter einm Daumen E, welher aus ber 
Stange FG winkelrecht vorfteht, und treibt denfelben vor ſich her. Su 
die Stange bei einem Anhube mehr als ein Spiel machen, fo fann man 
einen doppelten ober mehrfachen Krummzapfen ober einen Drehling mit . 
Triebſtoͤken anwenden. Da in biefem Falle nur ein Theil des Umfanges“  . 

Be Fig. 223. 


der Warze oder des Triebſtockes mit dem Däumling in Berührung kommt, 
fo braucht man auch nicht volftändige Warzen oder Triebſtoͤke einzus 
fegen, und kann flatt derfelben Heblinge oder Hebedaumen, wie 
MH, M,H, $ig. 223, in Anwendung bringen. Diefe Confteuction hat 
dor der gewöhnlichen Anwendung von Evolventenheblingen zwei weſent ⸗ 
liche Votzuͤge. Erſtens iſt hier die mittlere Entfernung des Angriffspunk⸗ 
tes zwiſchen Hebling und Däumling von der Are des Stempels kleiner 
als bei den Heblingen nach der Kreisevolvente, und zweitens fällt hier 
der Stoß beim Angriff, und alfo auch der hieraus erwachſende Arbeits⸗ 
vertuß Meiner aus als bei den Evolventenheblingen. 
Hoͤrt dee Angriff um denfelben Winkel Über der horizontalen Genteate 
\inie CK auf, als derfelbe unter derfelben beginnt, iſt alfo 
NCK=MCK=YMCN = YB, 
fo Hat man den Hub oder Schub 
MN=DE=h=2reint, 
wenn ß den Theilwinkel MON und r die mechanifche Armlaͤnge CM=CN 
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Krunmzapfen. der Heblinge bezeichnet; und es ift die Däumlinglänge 
GD=KL=) bene = r (1— c0s.£-) +r,. 


wenn r, den Krümmungshalbmeffer MD —= NE eines Heblings repräfentirt. 
Da der Angriffspunkt zwifhen Hebling und Däumling mährend des 
Auffteigens der Stange der Are des Stempels näher ruͤckt, fo fällt natuͤr⸗ 
lid) die mittlere Ercentricität noch viel Heiner als b aus. 

Die Gefchwinbigkeit Mc, = c,, mit welcher der Hebling gegen ben 
Däumling ftößt, ift, wenn e die Umdrehungsgefchmwindigkeit Mc im Theil: 


Preife bezeichnet, CL = c0c008. - und fällt daher um fo kleiner aug, 


je mehr ſich 2 dem Rechtwintel nähert, je tiefer alfo der Angriff erfolgt. 


Sind M und M, die Maffen des Stempeld und der Welle, fo bat 
man baher das si jedem Angriffe durdy den Stoß verlorene Arbeits: 
quantum L= — 27 (eos 2) ST ‚ annähernd 
# c? 

29 
Evolventenheblingen, wo der Angriff in der Gentrallinie CK erfolgt, 

L= e_ _MM _ iſt 
= 2 M+M M, ift. 

F. 90. Der Krummzapfen CA, Fig. 224, ift das gewoͤhnlichſte 
und vorzüglichfte Hilfgmittel zum Umfegen der fletigen Kreisbemegung in 
eine geradlinig wiederkehrende, ober umgekehrt, der geradlinig hin: und 
her⸗, oder aufs und niedergehenden Bewegung in eine fletige Kreisbeme- 
gung. Zu demfelten gehört noch die Kurbelftange AB (franz. labiel!e; 
engl. the connecting rod) als wefentlicher Beſtandtheil. Diefelbe ift mit 
dem einen Ende A an die Warze bes Krummzapfens, und mit dem an⸗ 
dern Ende B an den Kopf der Stange BF angefchloffen, welche entweder 
durch den Krummzapfen in geradlinig wiederkehrende Bewegung gefest 
wird, oder denfelben eine fletige Kreisbewegung ertheilt. In vielen Fällen 
kann man die Kurbelftange nicht unmittelbar mit der aufs und nieder-, 
oder hin⸗ und hergehenden Stange verbinden, fondern es ift nöthig, einen 
Hebel oder Balancier zwifchen beide zu bringen. In. Sig. 225 ift die 
Kurbelftange AB an einen Balancier BD und in Fig. 226 an einen 
Winkelhebel BDE angeſchloſſen. Die erfte Conftruction kommt vorzuͤg⸗ 
ih bei Dampfmafchinen vor, wo ber Balancier mittels der Kolbenflange 
in fhwingende Bewegung gefegt und aus diefer Bewegung mitteld des 
Krummzapfens eine rotirende Kreisbewegung abgeleitet wird. Den zwei⸗ 


(cos. 2); ‚ während es bei der Anwendung von - 
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ten Fall hingegen bietet vorzüglich eine fogenannte Radkunſt dar, mo dierrumumyarfen. 
rotirende Kreisbewegung eined Mafferrades mitteld Arummzapfen und 
Fig. 224. Fig. 225. 


| f — 
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Winkelhebel (Kunſtkreuz) in eine auf: und niedergehende Geſtaͤngbewegung 
umzuändern ifl. 

Man bildet zwar zumeilen die Kurbel aus einem Gußftüde, es ift je 
doch befier, diefelbe aus drei Städen zufammenzufegen, namentlich, wenn 
der Zapfen mit der umlaufenden Welle ein Ganzes bildet. Die Con: 
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—— ſtruetion und Zuſammenſetzung eines ſolchen Krummzapfens zeigt Figur 


“Ri, 227. 227 in zwei Anfichten. Der Kur 
belarm AB ift mit zwei ausgedrehs 
ten Augen verfehen, durch das eine 
kommt ber Wellen: ober Bapfentopf 
C und durch das andere das Kopf⸗ 
ſtuͤk der Warge D. Die Befeſti⸗ 
gung des Armes mit dem Bapfens 
kopfe erfolgt durch einen Splint a, 
und die der Warze mit dem Arme 

J durch einen Bolzen 5, oder auch 
durch eine Schraube am Ende des 
Warzenkopfes. Iſt ein veraͤnderli⸗ 
cher Kurbelhub noͤthig, ſo muß man 
die Warze ſtellbar einrichten, und 
zu dieſem Zwecke ben Kurbelarm mit einem Schlige und einer Stellſchraude 
verfehen. Auch wendet man wohl flatt des Armes eine ganze Scheibe 
mit mehreren Löchern zur Aufnahme ber Warze an. Zuweilen kann man 
endlich auch die Warze in die Stienflädye oder in den Arm eines auf ber 
umlaufenden Welle figenden Rades einfegen, und dadurch ben Kurbelarm 
ober Kurbelbug ganz erfparen. 
Was die Dimenfionen der Kurbel betrifft, fo berechnet man die Zapfen: 
ſtaͤrke d (Wellenftärke) nach der $. 3 mitgetheilten Formel 


d=035 YPa=6 vz Boll, 
und dagegen die Warzenjtärke d, nad) der Formel 


d, = 0,048 YR des $. 5. 
Nun ift aber die Kraft, mit welcher die Warze auf die Stange wirkt, 


oder umgekehrt, R = + mal der am Kurbelarme a wirkenden Um» 


drehungskraft P,, daher hat man 
En m a MeVEr 
dı = 0,048 yP und = —am— 
0,35 %Pa 
ober, wenn a wie d, und d in Bollen ausgebrädt wird, 


de _ 008%. =P _ 0,0023.6% 1 
d3 0,0429 a a’ 


2. (0,35). u 
und daten dt = v#. 
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Hierbei wird jedoch vorausgefegt, daß bie Warze und der Kurbelarmmarummepen. 


aus Gußs oder Schmiebeeifen beftehen; ift aber nur bie erfte gußeifern . 


und bie legte aus Schmiebeeifen, fo hat man 


a = 0,75 v 


Die * des Kurbelarmes laͤßt ſich wie die eines Radarmes (f. IK, ı 
$. 89) berechnen. 
Dem Zapfenkopfe giebt man die Stärke 5/,d, und ebenfo dem Barzen- 


a “ 
.» 


kopfe die Stärke Y,d,. Die Wandſtaͤrke des Zapfens und des Warzen: 


finges wird /,d und 5,d, und die Länge diefer Rınge = %,d und Y,.d, 


genommen. 


$. 91. Man wendet nicht felten auch Doppelte oder mehrfache 
Fig. 228. Krummzapfen an. Figur 228 zeigt 
Ä einen doppelten Krummzapfen für ein 
fogenanntes Stangenvorgelege (f. III., 
$. 36), mit Warzen A und B die eins 
ander diametral gegenÄberftehen. Wenn 
die eine Warze auffteigt, ift natürlich 
die andere im Niebergange begriffen; 
ed halten fi) daher bie Gewichte der 
in A und B hängenden Stangen ein- 
ander das Gleichgewicht. Die mittlere 
Warze B ift ebenſo ſtark zu machen ale der Zapfen C, da fie die Torſion 
einer Kraft P auszuhalten bat, deren Hebelarm AB = 2C0B = ?2r 
ft, und das Torſionsmoment des Zapfens: 2P.CB = 2Pr ift. Das: 
felbe gilt auch von den Armen AB und BC; das Moment zum Abbres 
Gen des einen it P. AB = 2Pr und das bes anderen 2P.CA, 
alfo ebenfaus — 2 Pr 

Bei den gewöhnlichen Radkünften, oder Pumpenwerken, welche durch 
ein Waſſerrad in Bewegung geſetzt werden, bildet jedes der beiden Wellen⸗ 
enden einen einfachen Krummzapfen, und es ſteht die Warze des einen 
ebenfalls um 180 Grad von ber des andern ab; ed wirken daher auch 
beide zuſammen, fo mie der doppelte Krummzapfen in Fig. 228 allein. 
Diefe diametrale Stellung der Warzen ift jedoch nur bei einfachwirkenden 
Maſchinen, d. i. nur dann angemeffen, wenn nur zum Auf» nicht aber 
zum Rädgange der Geſtaͤnge Kraft nöthig ift. Iſt aber die Kraft beim 
Pin» und Rädgange der Stangen biefelbe, wie 5. DB. bei doppelt wirken: 
den Dampfmafchinen, fo muß man die Warzen der beiden Krummzapfen 
auf das Viertel flellen, d. i. um 90 Grad von einander abftehen Laffen, 
damit ſich die Stangenkräfte in der Umdrehung der Krummzapfenwelle 





Doppelie „- 
ummjapfen. 


u 


Keummy 


Rurbeiflange. 
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Dertn am voliftändigften unterftügen. Dan finder ſolche Krummzapfen vorzüg 


lich bei Dampffchiffen und Dampfivagen. 
Bei einem dreifachen Krummzapfen ober einer Verbindung von 
Fig. 229. drei Krummzapfen, wie 
A 8ig.229, ftehen die Warzen 
A, B, D im Drittel, d.i. 
um 120 Grad von einan- 
der ab; bei einem vierfas 
F hen Krummzapfen ftehen 
biefelben im Viertel u. f. 
mw. Zwei oder mehrfache 
B Krummzapfen oder Kurs 
bein werden in der Regel 
duch gebrochene oder 
gekröpfte Welten, wie CEF, $ig. 229, gebildet. Diefe Wellen 
merden feltener aus einem Stade gegoffen, fondern, twie aus der Figur zu 
erfehen ift, aus Theilen zufammengefegt, oder aus gefrifchtem Eifen ge: 
ſchmiedet. Die gefhmiedeten Krummzapfen find Überhaupt, und zumal 
dann ben gußeifernen vorzuziehen, wenn die Maſchine Stögen ausgefegt 
ift. Mit Recht vermeidet man gern lange gefröpfte Wellen, und erfegt 
diefelben lieber durch beſonders gelagerte kurze Wellenftüde mit Krumm⸗ 

zapfenkuppelung (f. TIL, $. 7; Fig. 13). 


8. 92. Die Kurbels oder Lenkftangen (Lenker) erhalten” wegen 
der vollfommmeren Uebertragung der Kraft, mindeftens bie Sfache Kurbel: 
armlänge, oder den 2Ysfahen Warzenkreisdurchmeſſer zu ihrer Ränge; 
wenn es möglich ift, geht man jedod damit gern auf die 6⸗ bis Tfache 
Armlänge hinauf. Bei den einfachwirkenden Kurbeln erfolgt die Mits 
theilung der Kraft nur duch Zug, und es ift daher auch der Querfchnitt 
der Kurbelftange wie ber einer gewöhnlichen Zugſtange (f. IIl., $. 10) zu 
berechnen. Bei dem doppelt, alfo ziehend und ſchiebend wirkenden Krumms 
sapfen if hingegen der Stangenquerſchnitt nad) der Theorie der ruͤckwir⸗ 
enden Feſtigkeit zu beffimmen. 

Nach 1., $. 208 iſt die Kraft zum Zerknicken einer cplindrifchen Stange 
von der Länge I und der Stärke dg; R= 7: nn .E, 
und nach einer der Formeln des vorigen Paragraphen ift bie Stärke der 
Warze d, = 0,048 VR; eliminiet man daher aus beiden Gleichungen 
die Stangenkraft R, fo —J man die var 

T = (vi 
4 HE 505) 
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| «/ 64 Ildı _ Id, keiten 
und hiernach d = SE 00887 5,47 JE Kurbeiftange. 


d d 
4 . A und — el 
Nun haben wir aber in $. 90 auch 7 * V 7 angegeben, daher 


erhalten wir 4. — 5,47 Voerur ober, wenn wir den Elaſti⸗ 
G 


d V E 
citätsmodul bes Gußeiſens E = 17'000000 und das Verhaͤltniß — 
der Lenkerlaͤnge J zur Kurbelarmlaͤnge a, = n ſetzen, 


d —2 4 
00862 Vn. v4 | 
Nimmt man n — 6 und verdoppelt man bie Stärke ber Sicherheit 


wegen, fo erhält man & = 0,42 T- 


Bei langen Kurbelftangen findet man meift das Verhaͤltniß a = 1, 


angewendet, jeboch bei kurzen Stangen und bedeutenden Kräften fteigt 
man damit bis auf 1/, und wohl noch höher. An den Enden kann man 
d, um ein Biertel Bleiner nehmen. Uebrigens wird der mittlere Theil 
der gußeifernen Lenker in der Regel aus 4 Rippen gebildet, und die Seite 
des diefelben umfchliefenden Quadrate der Länge J des Lenkers ge: 
nommen. 
Man beſtimmt auch wohl den mittleren Querfchnitt ber Kurbelftange 
unter der VBorausfegung, daß man die Belaflung auf jeden Quabdratzoll 
Querfämitt bei Gußeifen K = 500 Pfund, und bei Schmiedeeifen 
K = 1000 Pfund fest. 
Beifpiel. Dan foll für eine Dampfmafchine von 40 Pferbekräften, welche 


Fr. Minute 20 Spiele macht, die nöthigen Dimenflonen des Krummzapfens bes 
tchnen. Die Wellen: oder Zapfenflärfe iſt 


d=6 Van 6 YYy, = 6.1% = 7,56 Sol, 


west 8 Zoll genommen werben foll; die Warzenflärke ift, bei einer Kurbelarm: 
länge a von 18 Zoll, 
7 IE 
d, EV av Er] = Yd = 54, Sol, 
enblich die Stärke der Kurbelftange 


20a ORT a0. VG 


0514.d4 = 4,1 Zoll, 
und der entfprechende Querſchnitt F = 13,2 Duabratzoll. 
Die Kraft der Gtangenare ifi, da biefelbe pr. Minute ven Weg 2.3.20 == 120 
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Kto. Buß zurädiegt, x — I-EOHO _ 10200 Brand, 


und daher die Belaftung auf jeden Duabratzoll 


40200 
K- 7 — 773 Bund. 


$. 93. Das Auge in der Kurbelſtange, durch welches bie Warze des 
Krummzapfen® geht, iſt mit metällenen Futterſtuͤken verfehen, die ſich 
duch Klammer und Splint feſtkeilen laſſen. Um das Zurüdsiehen des 
Keiles oder Splintes (der Clavette) zu verhindern, verfieht man die Klam⸗ 
mer AB, Fig. 230, mit einem Hafen, und den. Splint EF mit einer 
Baranke, fo daß ſich der letztere durch eine Schraubenmutter S anziehen 
laͤßt. 





Big. 230. Big. 281. 


Am anderen Ende, wo die Kurbelftange an einem Hebel, Balancier 
u. f. w. angefchloffen ift, wird diefelbe in der Regel gegabelt, um das 
‚Hebelende A mittel eines Bolzens CD, Fig. 231, zwiſchen fich faffen zu 
tönnen. Jedes der beiden Gabelenden wie E, wird mit einem ſchmiede ⸗ 
eifernen Bügel FG H umgeben, der die metallenen Futterſtuͤcke für die 
Bolzenlagerung umgiebt, und mitteld Klammer K und Splint S mit der 
Gabel feft verbunden. Die Gabelung der Kurbelſtange wird erfpart, 
wenn das Balancier: oder Hebelende gefpalten üft, oder wenn der Balan⸗ 
cier aus zwei gleichen Städen befteht, die in einem gewiſſen Abftande 
neben einander liegen, und mit einander durch Schraubenbolzen feft vers 
bunden find. Es greift in diefem Falle das Ende der Kurbeiftangenenden 
zwiſchen diefe Balancierftäce und ift damit durch einen einzigen Bolzen 
verbunden, 

Die Köpfe der einfachen Balancier find entweder lad, oder fie find 
kugelfoͤrmig. Bei den legteren figen die Bolzen, woran bie Kurbelſtange 
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hängt, auf einem Muff feft, der um einen Zapfen drehbar ift, in welchem .«urtrifange 
das Balancierende ausläuft. Es laͤßt ſich dadurch das Abbrechen bes einen 
oder anderen Verbindungsftüdes verhindern, wenn die Bervegungsebene des 
Balanciers nicht genau mit der der Stange zufammenfällt. 
Die Einrichtung eines Kugellopfes iſt aus Fig. 232 und Fig. 233 zu 


Big. 232. Big. 233. 
D 
. 
E 
[} 


Ü 


erfehen. Es find C und D die Bolzen zum Aufhängen der Stange, «6 
iſt ferner AA der Muff, welcher mit diefen Bolzen ein Ganzes bildet und 
um den Zapfen B drehbar ift, endlich ift E eine Schale, welche das Zuräd- 
gehen des Muffes verhindern foll, und deshalb mittels eines Bolzens auf 
das Äußerfte Ende des Balanciers befeftigt wird. 


$. 94. Was den Balancier felbft anlangt, fo laͤßt man denfelben nicht wetancirr. 
gern über 40 Grad ausſchlagen, um nicht zu große Seitenbervegungen zu 
erhalten. If 4 die Armtäge des Balanciers (in der Regel die Hälfte der 
Länge des Balanciere) und der Schwingungswinkel deffelben, fo haben 
wir den Stangenfhub s= 21 sin. > und daher umgekehrt 


s a 








J =. das auh = 2a, 

sin. F 

d. i. der doppelten Kurbelhoͤhe gleich iſt. Für « 40 erhalten wir 
I= — 2 _ = _ — 3,086 a. 


sin. 200 0,3420 
Meiſt nimmt man 1 = 3a — %s. 

Iſt h die Höhe des Balanciers in der Mitte und 5 die Breite deffeiben, 
fo hat man für venfelben bie befannte Feſtigkeitsformel Al — 1000 5 h? 
in Anwendung zu bringen. 

[8 12 
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Ruseteng. Buß zurädlegt, K — a = 10200 Pfund, 


und daher die Belafung auf jeden Ouadratzoll 


40290 
Kar — 73 Blum, 


$. 93. Das Auge in der Kurbelftange, durch welches die Warze des 
Krummzapfens geht, if mit metallenen Futterſtuͤken verfehen, die ſich 
duch) Klammer und Splint feſtkeilen laſſen. Um das Zurüdsiehen des 
Keiles oder Splintes (der Clavette) zu verhindern, verfieht man die Klam⸗ 
mer AB, $ig. 230, mit einem Haken, und den. Spiint EF mit einer 
aaarande, fo daß ſich der letztere durch eine Schraubenmutter S anziehen 
t. 





Sig. 230. Big. 231. 


Am anderen Ende, wo bie Kurbelitange an einem Hebel, Balancier 
u. f. w. angeſchloſſen ift, wird biefelbe in der Regel gegabelt, um das 
‚Hebelende A mittels eines Bolzens CD, Fig. 231, zwiſchen fich faffen zu 
Eönnen. Jedes der beiden Gabelenden wie E, wird mit einem ſchmiede⸗ 
eifernen Bügel FG A umgeben, der die metallenen Zutterftäde für bie 
VBolzenlagerung umgiebt, und mittel® Klammer K und Splint S mit der 
Gabel feft verbunden. Die Gabelung der Kurbelſtange wird erfpart, 
wenn das Balancier: oder Hebelende gefpalten iſt, oder wenn der Balan⸗ 
cier aus zwei gleichen Stuͤcken befteht, die in einem gewiſſen Abſtande 
neben einander liegen, und mit einander durch Schraubenbolzen feft ver⸗ 
bunden find. Es greift in diefem Falle das Ende der Kurbelftangenenden 
zwiſchen diefe Balancierftäde und iſt damit durch einen einzigen Bolzen 
verbunden. B 

Die Köpfe der einfachen Balancier find entweder flady, oder fie find 
Eugelförmig. Bei den legteren figen die Bolzen, woran die Rurbelflange 
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hängt, auf einem Muff feft, der um einen Zapfen drehbar iſt, in welchem .«urteifiang: 


das Balancierende aueläuft. Es laͤßt ſich dadurch das Abbrechen des einen 
oder amderen Verbindungsftüdes verhindern, wenn die Bervegungsebene des 
Balanciers nicht genau mit der der Stange zufammenfällt. 


Die Einrichtung eines Kugelkopfes ift aus Fig. 232 und Fig. 233 zu 


Big. 232. Big. 233. 
D 
. 
E 
D} 


erſehen. Es find C und D die Bolzen zum Aufhängen der Stange, «6 
ift ferner AA der Muff, welcher mit diefen Bolzen ein Ganzes bildet und 
um den Zapfen B drehbar ift, endlich ift E eine Schale, welche das Zuruͤck⸗ 
gehen des Muffes verhindern foll, und deshalb mittels eines Bolzens auf 
das aͤußerſte Ende des Balanciers befeftigt wird. 


$. 94. Was den Balancier ſelbſt anlangt, fo läßt man denfelben nicht 
gern über 40 Grad ausſchlagen, um nicht zu große Seitenbewegungen zu 
erhalten. Iſt 4 die Armtähge des Balanciers (in der Regel die Hälfte der 
Länge des Balanciere) und @ der Schwingungswinkel deffelben, fo haben 











wir den Stangenfhub s— 21 sin. > und daher umgekehrt 
i= = — das auch = 2a, 
2 sin. yz my 
d. i. der doppelten Kurbelhöhe gleich if. Für « = 40° erhalten wir 
a “a 
Im ne = am = 3086 


Meift nimmt man 1 = 3a — %s. 

Iſt h die Höbe des Balanciers in der Mitte und 5 die Breite deſſelben, 
fo hat man für venfelben die befannte Feſtigkeitsformel Al = 10006 h? 
in Anwendung zu bringen. 

m. 12 


Belanciee. 


Balandır. 
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Man nimmt aber meiſt 5 = * (ss) und != 3a; führen wir 

#6 12/’ —2* 

3 
daher diefe Werthe ein, fo bekommen wir Ra — 1000 . - und baber 

= aERe 48Ra 
1000 * 

Nun haben wir aber die Stangenkraft R= - P, und nah $. 90 


. 


die Stärke der Kurbelzapfen: d = 0,35 Vz 12; 


h 1 48. “ 
7* 0 V Pr = 2, wofür aber, um hinreichende Sicher⸗ 
heit zu erhalten, — 3 zu nehmen fein möchte. Sehr oft findet man auch 


die Höhe des Balanciers in der Mitte, = a = Ra An den Enden 


3 

genuͤgt die Höhe , = 4 bie - 

Zur Verftärkung erhält der Balancier noch eine Mittelrippe und eine 

Saumeippe. Die Höhe diefer Rippen nimmt man = b = 5. die 
Breite aber 25 und 4b. 

Das Längenprofil des Balanciers follte zwar von einer Parabelflaͤche 
gebildet werden (f. 1. $. 204), allein man bringt auch oft folgende Con⸗ 
ſtruction in Anwendung. Wan theilt die Armlaͤnge = 1, Fig. 234, 
in gleiche Theile C1, 12, 2M, errichtet auf CM Perpendikel in den Theil» 
puntten; befchreibt ferner mit ber halben Balancjerhöhe MB = Yzh einen 

Big. 234. 


es folgt daher auch 
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Kreis aud der Drehare Mdes Balanciers, zieht in dem Abftande CE 1,h, Batancır. 
der halben Balancierhoͤhe am Ende eine Parallele EF zu CM, und theilt 
den dadurch abgefchnittenen Bogen FB ebenfalls in gleiche Theile F1, 
12, 2B. Endlich legt man noch durch die legten Theilpunkte Parallellinien 
zu CM, und bemerkt fi die Durchſchnittspunkte A, L diefer Parallelen 
mit den Perpendikeln durch die Theilpunkte der CA. Die Curve durch die 
Punkte E, X, L, B giebt die gefuchte Begrenzungslinie des Balanciers. 

Die Stärke eines Bolzens C und D ift, da jeder nur die Hälfte der Stan» 
genkraft aufnimmt, ds —= dı y Y% = 0,7 di, d. i. fieben Zehntel der 
Warzenſtaͤrke, die Stärke d, der Are oder des Walzeiſens G wird doppelt 
fo groß als d,, ed, = 2d, =2y u. dh=myY2.d=i1Ad, 
gmommen. Die Hülfenlänge des Walzeifene nimmt man 0,35, und die 
ganze Ränge deſſelben = 0,7 5. . 

Beijpiel. Für die im Beifpiele zu 6. 92 behandelte Dampfmalchine ers 
halten wir, da die Kurbelhöhe a = 18 Zoll if, die Länge der Rurbelftange 
= ber bes gleicharmigen Balanciers: 
2i=-6ba=6.Y, = 9 Fuß = 108 Zoll: 

ferner die Balancierhöhe in der Mitte: à — Id = 3.8 = ” Zoll, die am 


Ende 4, = 0,Ah — 10 Zoll und die Balancierbreite 5 — u - — 1), Bol; 
ferner ift die Stärke der Bolzen zum Aufbängen ber Kurbelftange 


d, = 0,7. d, = 0,7.5% = 3% Zoll, 
und die Stärke des Walzeiſens: d, = 2.d, — TY, Zoll zu nehmen. 


8. 95. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie des Krumm⸗ Sewrguns 

zapfens haben wir auf folgende Unterfchiede Rädficht zu nehmen: ——— 

1) Es kann der Krummzapfen einfach oder doppelt wirken. 

2) Es kann derſelbe ein einfacher oder mehrfacher fein, d. i. allein 
oder mit mehreren zuſammenwirken. 

3) Es kann die Stangenkraft conſtant oder veraͤnderlich ſein. 

4) Es kann ferner die Kurbelſtange unmittelbar mit der auf⸗ und 
niedergehenden Stange verbunden fein, oder es kann fich 
zwifchen beiden ein Hebel oder Balancier befinden. 

5) Es kann endlich die Bewegung von der Krummzapfenmwelle ausgehen 
und auf eine Stange übergetragen, oder es kann der Krummzapfen 
durch eine bins und zurüdgehende Stange in Umdrehung gefeßt 
werden. 

Wir heben unfere Unterfuchung mit dem einfachen doppeltwirken⸗ 

den Krummzapfen an, deſſen Kurbelftange unmittelbar mit einer Kol: 

benſtange verbunden ift, und feßen dabei eine conftante Stangenkraft oder 

Stangenlaft voraus. | 

Es bezeichne in der Folge P die auf den Warzenkreis reducirte Umdre⸗ 

hungskraft, und O die in der diametralen oder Stangenrichtung wirkende 
12° 
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Senn Gegenkraft, ferner 7 die Rurbelarmlänge oder den Warjzenkreishalbmeſſer 


ta OA, Fig. 235, und I die Länge AB der Kurbeiftange. Denken wir uns 
Big. 235. die Bewegung anfangend, wenn die 
Warze in einem der todten, d. i. in 
einem der Punkte O oder U ftcht, wo 
die Geftängrihtung den Warzenkreis 
ſchneidet; bezeichnen wir den veränders 
lichen, im todten Punkte O anfangenden 
Umdrehungemwintet OCA durch ß, ferner 
die entfprehende Abweihung ABC des 
Lenkere von ber Richtung BC der Kol 
benftange durch @ und ben entipres 
enden Weg DB durch 5. Segen wir 
noch die auf den Warzenkreis reducirte 
Umdrehungsmaffe der Mafcine = M. 
und die Stangenmaffe = M,; ferner 
die Umdeehungszahl des Krummzapfens 
pr. Minute = u, bie mittlere Ge 
fhwindigkeit der Warze = c, und die 
Geſchwindigkeit derſelben im todten 
Punkte O, ei; ferner die veraͤnder⸗ 
liche Gefchtoindigkeit derfelben Überhaupt 
= v, ihren Maximalwerth aber — dv, 
und ihren Minimalwerth = d,, endlich aber die veränderlihe Geſchwindig⸗ 
keit der Stange — w. Der gerablinige Weg DB, welchen das Stangens 
ende B zuruͤcklegt, während die Warze den Bogen OA = rß durchläuft, 
iſt 
s= BC— DC=BH— CH—(DO—-CO)=1cos.a—rcosß— (I—r) 
=r(1—.cos.ß) — I(1—eos.e). 
Nun hat man aber noch im Dreiede ABC, 
sin. ABC__ CA di sin. 
sm. AOB — AB’ sm 
«8 folgt daher s = r (1 —008.B) — I + YR—r? (sin.B?). 
Da aber mindeſtens S 5r genommen wird, fo ift (rsin.B)? fehr 
Mein gegen 12 und daher annähernd 


VPzrtm Br = 1 (PN zu fm, 
fo daß nun s= r (1 —cos.ß) — ent folgt. Vergl. II. 8.307.) 


Far den erſten todten Punkt hat man = 0, daher sin. = 0, 


_- 
=7. 
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e0s.ß = 1 und s = 0; für den zweiten todten Punkt aber BP — 180°, ‚Brwgung 


ode B = u, daher sin.B = 0, cos.ß = — 1, und s—= ?2r. Ferne a 
für ein Viertel der Umdrehung, d. i. für BO = 900 oder 2700 hat man 


sın.P? = 1, cos.B = 0 und daher 
s=r—Ii+ Par=r- —erli 7): 
alfo nicht ganz den halben Weg DM. 
Segen wir aber s = r, fo erhalten wir die Gleichung 


l!+rcos.ß = VR—r2 (sin.ß)%, 


. . r 
und ed beflimmt fi hiernach cos.ß = IT 
Beifpiel. Bei einem Krummzapfen mit dem Berhältnifie — = 5 if 
cos.ß =— 0,1 und daher 8° = 180° — 84°,15° = 95°,45° Es tritt alfo bei 
diefem Abflande der Warze vom oberen todten Punfte, oder bei dem Abſtande 
84°, 15° vom unteren todten Punkte das Hubmittel ein. Steht die Warze im 
Biertel, fo it der Hub nur r 1— 0,1) = 0/9 r. 


$. 96. Das Gefchwindigkeitsverhättniß zwifchen der Stangen: und ber Serhwintier 
eiten der 


Kurbeibewegung ergiebt fi, da einem Meinen Zuwachs AB von B dab wur. 
Keine Wahsthum von s 


ds=r([1-cos.(B+ dB) — J 57  (Isin. (B-+dPB)P—-(sin. Pr) 
=r[cos. (B) — cos. (+ dB] — 27  (isin, B + dB? — (sin. 8) 
=rsn.ß.dß — 5 (CEin. B4 cos.ß . dB)? — Gin. By] 


r? 
=rsn.ß.dß — Bu 


—=rsiın.ß dß ( — — cos. 8) entſpricht, 
w d r. 
= 18 = sın.ß ( — cos.8) = sın.ß 77 sın.2ß. 


Hiernach iſt 3. B. in ben todten Punkten, wo man BP = 0 oder . 
alfo sin.B = 0 hat, das Verhättniß der Stangengefchwindigkeit w zur 
mittleren Warzengeſchwindigkeit c, — 0, alfo die Geſchwindigkeit der Stange 
= 0; dagegen für die Quadratur oder die Viertelftellung der Warze, mo 
ß = 900 oder 2700, alfo sin.6 = + 1 und cos.ß — 0 ift, ftellt ſich 


= -+ 1 heraus, hat alfo die Stange mit der Warze einerlei Geſchwin⸗ 


.2sın.B cos.B . dß 





digkeit. Beim halben Hube, mo cos.ß = — 57 ift, bat gi dieſes 
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Bgm Geſchwindigkeitsverhaͤltniß 
ev ren 
Das Marimum der Stangengefhwindigkeit w tritt ein, wenn ein un 
endlich Meines Wachsthum von B feine Veränderung in = giebt; wenn alfo 
sin.(B + dB) — sin B— Er [sin.2 (8 + dB) — sin2) = Nut 
ausfält. Nun if aber sin.(B + dP) = sin.B + cos.ß . dB und 


sin.2 (B+dPß) = sin.28B +2. cos.2B . dB 
zu fegen, daher folgt die Bedingung 


cos.B.dß — 7 c0s.28.dß = 0, oder 


cos.ß = 7 c0s.2ß; ober genau genug, cos.ß = — T 


und das entfpredhende Marimum des Geſchwindigkeitsverhaͤltniſſes: 


N Eee 


Endlich ift der mittlere Werth von diefem Werhättniffe, da für ß = =, 


Big. 236. Beifpiel, IR das Berhältniß 
7 — Y, fo erhalten wir das Geſchwin ⸗ 
bigfeitsverhältniß im Hubmittel: 

ZH 05 
dagegen das Marimum biefes Berhältniffes: 


“ HH IM. 
Rräfın der $. 97. Die Beziehung zwiſchen der 
—* Umbrehungsraft P und der Stangen⸗ 


kraft Q laͤßt ſich durch Kraftzerlegung 
wie folgt ausmitteln. Die Stangen⸗ 
kraft Q zerlegt ſich in zwei Seitenkraͤfte 
R und N, wovon R in der Are des 
Lenkers und N winkelceht zuc Stans 
genarxe wirkt, und von der Führung 
ı oder Reitung der Stange aufgenommen 


wid. Es iſt R= 











c08.0 
und N = Qlang.«. 
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Die Axenkraft A des Lenkers zerlegt fich wieder in die Zangential oder 
Umdrehungskraft P des Krummzapfens und bie Kraft S, welche nach der 
Are des Krummmapfens gerichtet ift und von biefer aufgenommen wird. 
Es it P= Rsın.RAC und S= Rcos. RAC. 


Kräfte der 
Kurbel. 


Tun hat man ACO = BP = RACHABC= RAC + =, ve | 


ergiebt fih ARAC = B— «a und , 

P= Rsın.(ß— ee) = emeZı _ = ((sin.B — coaß tang. c) 
ſowie | 
S= Roos. g—.) = CE PZN — Qxcos.B + sin.ß lang.) 
Dem Principe der virtuellen Befchwindigkeiten zu Folge ift au Pv=Qw, 

und daher = = — = — —= sın.B— cos.ß tang.«, 


oder Fang. annähernd = sın.a = T sin gefeht, 


ra * * = sın.ß (1 - 008.8), 
wie wir auch im vorigen Paragraphen gefunden haben. 

Iſt demnach die Kraft Q unverändert dieſelbe, fo ift P veränberlih, und 
zwar für 8 == 0 oder 180°, P auch = 0, und für 


P= are. (cos = — +), ein Marimum, 
72 
und zwar P= (1 + 55 Q. 
Im Mittel it aber P= * Q = 0,6366 Q, fo wie umgekehrt, 


—_ > P = 1,5708 P 

Iſt die Kraft beim Hingange eine andere als beim Ruͤckgange, hat man 
dieſelbe in einem Falle Q, und im anderen O,, fo ftellt ſich die mittlere 
Umdrehungttraft P= Sr heraus, unb wirkt endlich ber Krumm: 
japfen nur einfachwirkend, fo hat man Q, == 0 und daher 

P= 2 = 0,3183 Q. 

Zwei einfach wirkende Rrummppfen mit diametral gegenüber ftehenben 

Warzen wirken genau wie ein doppeltwirkender Krummzapfen. 


Anmerfung. Durd Anbringung eines Begengewichtes läßt fi die Uns 
gleichheit der Stangenkräfte Q, und Q, aufgeben, und die Ungleichförmigfeit der 
Drehbewegung herabzichen. Hiervon iſt jeboch erſt weiter unten die Rebe. 


Kräfte der 
Kurbel. 
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$. 98. Bei einem doppelten Krummzapfon mit den aufs Viertel ge 
ftellten Warzen ftelleu- fich ‚folgende Kraftverhättniffe heraus. 
Es iſt fuͤr vie ei eine Warze die Uindrehungskraft 


PR= (1 - — 77 008. 9) Q,sın. ß, 


und- für die andert, um — = 900 abſtehende dieſe Kraft 


3 


a] - Fe N]am(s +9) 


— (1 +7 ein. 8) 0 eos 8 


und daher die ganze Umdrehungskraft 


Pu BB = (1-ZemP)Ounß+[i+T em p)QB 


U — 


= (150.84 Q2c08.ß — T sin.2ß; 


auf fü gleiche Stangenkraͤfte (, = Q, = Q, 


P= O(sin.ß + cos.ß). 
7 ift biena fuͤr =—=0, P= Q,, für B =. P=Q, und 


für Fang. ß = 4 


— 1, P ein Maximum, und zwar 


Po ulang :t Qy oo. p = FR VORFOR 


Iſt 0, = 0, = 0 fo hat man die größte Kraft 


.P=QY?= 1,4142 (0, 
und zwar bei dem Drehungswinkel ß — 45%. Die $ormel 


P= Q,sin.ß + Q.cos.ß — we O2) * sin. 2 B 
gilt jedoch nur fuͤr die Bewegung im erſten Ouabranten. Iſt 4 zwiſchen 


x i 
cy und x enthalten, fo hat man O, negativ, und daher 


P= Q, sin.B — Q,cos.ßB — (2: +00 I sin. 2B. 


Für die Bewegung durch den dritten Quadranten ift auch Q, negativ, und 


daher P=—OQ, sin.ßB— Q,c0s.ß + —* — sin.2ß, 


und endlich für den vierten Quadranten ift Q, noch negativ, (, aber po: 
fitio, und daher 


P= — Q,sın.ß +@cos.ß + Sı +69 T sin 2P. 








. PR . > 
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SB — 2u geworden? d. i. hat ſich die erſte Warje des doppelten 
Krummzapfene um 3600 gedreht, fo hat P dm Weg 2ur und Q,+ Q, 
den Weg 2. Zr durchlaufen, es ift daher 

2zrP=4r (Q, +0), 
und folglich wieder - 
P=—- (0, +Q,-= 8,6366 (0, +0), 


wie beim einfachen Krummzapfen. In ber Megel find‘, wie 5. B. bei Lo⸗ 


comotiven, Dampfſchiffen u. f. w. die beiden Stangen: oder Kolbenfräfte 


emander gleich, es y daher die refultirende Umdrehungskraft 
— = — 1,2732 Q. 
Um bei langen Sftängen die Sortpflanzung der Kraft nicht zurch Schub, 


ſondern nur durch Zug zu bewirken, wendet man zwei doppelte oder einen 
vierarmigen einfachwirkenden Krummzapfen an, deſſen Warzen um je 90 


Grad von einander abſtehen. Hier erfolgt bei der ruͤckkehrenden Stange keine 
Kraftuͤbertragung und es iſt deshalb das Bewegungeverhaͤltniß daßfelhe m wie 
bei. dem zweiarmigen doppeltwirkenden Krummzapfen. 


Anmerkung. Bei dem dreifachen Krummzapfen, deſſen Warzen um je 


Krafte der 
Kurbel. 


120 Grad von einander abfehen, bat man, wenn man ber Ginfachheit ‚wegen . 


das Glied mit dem Faktor 7 cn. ß wegen feiner Kleinheit anbeeqhtet iazt 
. 2 sin.f, . . 
P,= — sin. (8 + 120°) 
” — (3. 000.8 — sin B) und 
P, = — Q, sin. (# + 240°). 
= Sr (v’3.cos.ß + sin.Pß), 


folglich die ganze Umbrehungstraft, wenn man die Stangenfräfte einander gleich 
annimmt, alfo Q, = Q, = Q, = O fest, 
P=P,+P,-+P, = Q(sin.$-+v3.cos.ß) = 20 sin. (+ 609%. 


$. 99. Bei Anwendung eines Krummzapfens ftellen ſich befonders drei 


MWiderftände oder Nebenhinderniffe ein, nämlich die Bapfenreibung, die 
Warzenreibung und die Stangenreibung Was zunddft die 
Zapfenreibung anlangt, fo ift diefelbe wie jede andere Zapfenreibung zu be 
rechnen. Sfr, der Bapfenhalbmeffer und A, der mittlere, vorzüglich von 
dem Gerichte der armirten Krummzapfenidelle abhängige Zapfendrud, fo 
bat man die auf den Warzenkreis reducirte Zapfenreibung 


F, = u. Yo R.. 
Natürlich ift für jeden befonderen Fall A, auch befonders zu finden. 


Kurbel⸗ 
reidungen 
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“ Rarbeta Die Barzenreibungift = = yk=- 2 annähernd — 0, 
rei ungen. 


und durchläuft pr. Umdrehung dir Rrummgapfenweike den Umfang Zr, 
ber Warze, es iſt folglich dieſelbe, auf den Warzenkreis reducirt: 
F 271, A— T2 r, 
u 


2zr r pr. 





2 oR=—:90=-- 


Da bei dem Kreisercentrif = größer ats 1 ift, bei dem gewöhnlichen 


. Ktrummzapfen aber ein Meiner ächter Bruch, fo fällt diefe Reibung bei dem 
erfteren viel größer aus als bei dem legteren, und es ift daher das Kreis: 
excentrik nur in befonderen Fällen, wie 3. B. bei der Steuerung von Ma⸗ 
fhinen, anzuwenden. Bei dem einfachwirtenden Krummzapfen übt aud) 
noch das Stangengewicht auf die Zapfen: und Warzenreibung einen Einfluß 
aus, wie das in der Folge an mehreren Beifpielen gegeigt werben wird. 

Enblih die Stangen⸗ oder vielmehr bie Stangenkopfreibung 
hängt von dem Seitendrude N = Qtang.« ab; da aber diefer veränder- 
lich it, fo muß für denfelben ber mittlere Werth gefunden werden. Es 


ift annähernd N = Qsin.a = Q Tr sin. B, daher die entfprechende 
Reibunn N = 9 2r sin.B, und da die Geſchwindigkeit der Stange 


ı | 
w== csin.B gefeßt werben ann, die entfprechende Arbeit der Seitenreis 


bung, wenn biefelbe bloß gleitend ift, = 9 nu c(sin.Pr. Nun ifl 


aber (sin.B? = nn ‚ und das Mittel der Cofinus aller Wins 


kel von 0 bis 3600 —= Null, daher hat man auch das Mittel von (sin. ß)? 
während eines Aufs oder Niederganget = = 1, unb den mittleren Werth 


von der Seitenreibung = Y,pQ Erf und endlich bie auf den Warzen» 
kreis reducirte Stangenkopfreibung 
r rn x Tr 


Verſieht man den Bolzen, wodurch die Stange mit dem Lenker verbun= 
den ift, mit einem Friktionsrade, fo verwandelt ſich diefe gleitende Reibung 
in eine Zapfenreibung, und ift nun a der Halbmeſſer diefes Sriftionsrabes 
und r, der Datbmeffer feines Bolzens, fo hat man 


_-ı % 1 — .: 11 _ı 7 
R=7:7:79P=7 .2.THrP=7 0 





> 
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Waͤhrend wir nun ohne Ruͤckſicht auf Reibung für anen enarmigen Kurte, 


doppeitwirfenden Krummzapfen das Kraftverhättnißg — = — haben, iſt 
demmach mit Ruͤckſicht auf die Reibungen zu ſetzen, 


1) wenn P die Kraft und O die Laſt iſt, alſo die Stange durch den 


Krummzapfen bewegt wird, 


2 2 
=0+ + R+R=z0+ 49 + 290 + 2.790 


[+ @ +2. 30]03 Fr 


2) wenn P die Laft und Q die Kraft ift, alfo der Krummzapfen durch 
die Stange bewegt wird, 


= (P+F+R+R) 
-=#(p+ PR + 2 90+ 2.2790) 


— * BE 
— 2 40 2 \r a eyes r A). 


Anmertung 1. Die Reibung am Umfange des Bolzens, womit ber Len⸗ 
fer mit dem Stangenfopfe verbunden if, kann man wegen ihrer Kleinheit außer 
Acht laſſen. SR r, der Halbmeſſer biefes Bolzens, fo hat man dieſe Reibung 
auf den Warzenfreis rebucigt, 


Run ÄoR 
weil fih während einer Umdrehung des Krummzapfens diefer Bolzen in dem Bo⸗ 
gen a bins und zurädiäwingt, alfo die Reibung 9Q ven Weg Eu .r, macht. 


Anmerkung 2. Diefe Reibungen können unter gewifien Umſtaͤnden auch 
noch durch die Trägheit der Geſtaͤngmaſſe vergrößert werben; in der Regel fin- 
det jedoch eine Ausgleichung Statt, da nicht nur bie Arbeit, welche bei der erſten 
Hälfte des Stangenaufganges durch die Meberwindung der. Trägheit verloren 
geht, in der zweiten Hälfte defielben wieder zu Gute kommt, fonbern auch die 
daraus erwachſende Bergrößerung der Reibung bei der erften Hälfte des Aufs 
ganges buch eine gleiche Verminderung berfelben in ber zweiten Hälfte deſſelben 
wieber ausgeglichen wird. 


Beifpiel. IR bei einem Krummzapfen die auf den Warzenkreis reducirte 
Lat P = 2500 Pfund, der Zapfenprud A, = 10000 Pfund, die Armlänge ober 
der Halbmeſſer des Warzenkreifes .r = 18 Zoll, ferner der Sapfeuhalbmefler r, 
— 4 Zoll, der Warzenhalbmeſſer r, = 2%, Zoll, die Länge des Leitfers 5 = 90 
Zoll, der Arenhalbmefler der Friktionsräder am Stangenkopfe r, — 1, Boll, 
und ber Halbmefier diefer Räber, a — 5 Boll, fo Hat man bei dem Reibungscoeffi⸗ 


ibungen. + 
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denten  — 0,075 die nöthige Stangenfraft 
Q@ = 1,5708 [2500 + 0,075.1,57 (%s + Yıo 
— 1,5708 (2500 + 50+ 167) 
= 1,5208.27117 = 42678 Bfund. 
Ohne Ridfiägt auf dieſe Reibungen wäre 


Q= 7 P = 1,5108.2500 — 3927 Bund; 


«6 iR alfo der Verluſt in Folge diefer Meibungen 
426780 — 392700 
= gg = 81 Brocent. 








ha) · 2500 4 %ıs - 0,075. 10000) 


tet, $. 100. Ebenfo Intereffant als wichtig find die Bewegungsverhaͤltniſſe 
hantens. Big. 237. eines Krummzapfene. Beginnen wir bie Un 
terſuchung derfelben wieder an dem einarmigen 
doppeltwirkenden Ktummzapfen, und fegen wir 
hierbei voraus, daß die Bewegung vom Ktumm⸗ 
zapfen ausgehe. If die Warze von dem tods 
ten Punkte O, Fig. 237, nad einem Punkte 
A, welcher von jenem um den veränderlichen 
Winkel OCA — BP abfteht, übergegangen, 
fo hat die Umdrehungstraft P den Weg OA 
—rß zurüdgelegt, und folglich die Arbeit 
Prß verrichtet. Dagegen hat die Stangen: 
kraft Q den Weg 
DB=s=r(1—cos De 


durchlaufen, und es ff folglich die entfprechende 
Arbeit diefer Kraft 


=0:= (ru cos.) BR) Q. 

Biehen wir nun dieſe beiden Arbeiten von 

einander ab, fo erhalten wir diejenige Leiftung, 

welche auf die Beſchleunigung oder Verzögerung der trägen Maflen vers 


endet wird: 
2 fsir 
Prß — Q (r (1—cos.ß) — ——— 


Die rotirende Maſſe M hat im todten Punkte O die Geſchwindigkeit c, 
und beim Stande der Warze in A die Geſchwindigkeit v, folglich nimmt 
fie bei der Bewegung der Warze von O nach A das Arbeitequantum 


(Ha 
u=(5 ya 
in Anſpruch. (S. 1, $. 71.) 
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Die Stangenmaffe M, hat bie Seferminbigei Meganit 


des Kamm. 
vv (sin. B—-77 z sin. 28), 

bie beim Durchgange der Warze und ben todten Punkt = Null war, 

es iſt daher die delt ‚velche dieſe erſordert , während die Warze von 0 

nad A geht, ,— I (sin. ß — If sin 26) M.. 


Laſſen wir vor der Dan die Zar w Lenker außer Acht, fo erhalten 
wir daher folgende Bewegungsformel für den einarmigen Krummzapfen: 


Prß—Or ( - cos. ß — 57 (sin. Br) 
2__ pr? 
_ Hi „4 0 (sin - sin.2ß). 

Damit die Mafchine einen bebarrlihen Gang behalte, fo muß nah 
einer halben Umdrehung, wo bie Kraft Q die entgegengefegte Richtung an: 
nimmt, eine Periode der Bewegung beendigt, und daher die Geſchwindigkeit 
© wieder in c, übergegangen fein. Dies vorausgefegt, koͤnnen wir in un- 
ferer Formel gleichzeitig B = x und v = c, fehen, und bekommen fo den 
Ausdruck 


aPr — (1— cos.a)QOr = Hure) + Auer 


sın.ı, 

db. i., da cos. z = — 1 und sin.x = 0 A, («P—20)r =9, alfo 
P= * O, vr Oo = > P, wie wir allerdings fehon gefunden haben. 
Segen wir aber diefes Verhanmð in unſere Haupeformel, fo bekommen mir 


S⸗ P—i+eos.ß+ 7 77 (sin. B?) Or 

Me—cr My 

—— * (sin.8— 4 50.28); 
und es folgt nun bie N amengeläminigti. 





Mc? -+20r (5 — 1 + 008.8 + 27 z (sin. Br) 
M+M, (sin. B—7 z (ein. m 


Waͤren wir bei unferer Unterfuchung von dem anderen tobten Punkte U 





ausgegangen, fo würden die Glieder mit — das entgegengefeßte Zeichen ers 
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batten haben, und daher der Ausdrud für die Warzengeſchwindigkeit fol: 
gender fein: 
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vi 20r (6 B—1+00.B — 77 (sin Ar) 
vv —i 1, 


M+M, (sin.ß + 4750.26) 


Man erficht hieraus, daß die Bewegungeverhaͤltniſſe beim Auf- oder 
Hingange von Q nicht genau biefelben find, wie beim Nieder oder Ruͤck 


gange. 


Weil 7 T hboͤchſtens 0,1 iſt, fo begnuͤgt man ſich meift mit ber nuittler 


ten Beftimmung, laͤßt alfo die Glieder mit — 2 3T ganz weg, und fegt 





a 
v_ 


M + M, (sin. Bj? 


——— $. 101. Den Einfluß, welchen die träge Maſſe der Kurbelſtange oder 


Big. 238. 


des Lenkers auf die Bewegung. des 
Krummzapfens ausübt, findet man. fehr 
leicht, wenn man von dem in I., $. 96 
entwidelten Sag Gebraudy macht, wo ⸗ 
nach jede Beine Bewegung eines Koͤr⸗ 
pers als eine Drehung um den Punkt 
anzufehen ift, in welchem bie Pers 
pendikel zu den kleinen Wegen zweier 
Punkte. des Körpers ſich ſchneiden. Bei 
einer Kurbelſtange AB, Fig. 238, laͤuft 
aber der eine Endpunkt A im Kreiſe 
herum und ber andere Endpunkt B in 
einer Geraden; es ift daher der verän- 
derliche Drehungspunkt berfelben der 
Durchſchnitt K zwiſchen einer durch A 


und C gelegten Linie AK und einem in B auf BC errichteten Perpendikel 


BK. (Bergt. l., $. 212.) 


Da ſich der Punkt B nahe mit einer Geſchwindigkeit w — vsin.ß (f. 
$. 96) bewegt, und alfo auch mit diefer Geſchwindigkeit um K Iäuft, fo iſt 
die Geſchwindigkeit von einem anderen Punkte Z des Lenkers: 


v= 





v= 


KL 
KB 





vsin.ß. 


Nehmen wir nun an, daß die ganze Lenkermaſſe M, eine einfache Stange 
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von einerlei Qutz wniet bilde, fo koͤnnen wir uns in Z den nten Theil die: „geiatei, 


fr Maſſe, atfo 4 2 befindlich denken, und die lebendige Kraft deffelben 


| "u M, KL 
== ‚u = (5). u 
fegen. Nun ift aber AB = [, und der Winkel ABC = « Mein, alfo 
das Dreie® ABK, nahe rechtminkelig und der Winkel 
KAB= ACO— ABC=Bß-— a, nahe = Pf, 

daher folgt denn annähernd 

KB = Itang.ß, und 

ER=KR + BL (ltang.B? + 2%, 
wenn wie BLZ nody durch = bezeichnen. Es iſt daher bie lebendige Kraft 
des vn 





®, 
Ita Itang B}?-+ =? _ * 
(er (Ttang. B)? )w = ve sin. F * T(cotg Br). 
Setzen wir nun nad) und nad) flatt x die Werihe *. no 


ein, fo giebt uns dieſe Formel die lebendige Kraft aller Stangenelemente, und 
man erhält zuletzt durch Summation bie lebendige Kraft des ganzen Lenkers: 


Kon |n + Ya+ ++... +m | 


— M,(osin.B} (i euer Br >) Mo (cin. —R —S— 


—M vꝛ [1 +2 (sin. M= = 1, M,v? + %,M, v? sin. (sin. BI. 

Nun ift aber die lebendige Kraft ber rotirenden Maffe M, = Mv?, und 
die der aufs und niebergehenden Stangenmaffe M,, = M,v? (sin. B)?; es 
laͤßt fich daher annehmen, daß ein Drittel der Maſſe des Lenkers bie rotis 
rende Maſſe, und zwei Drittel derfelben die Stangenmaffe vergrößere. 
Gegen wir in der Folge voraus, daß dieſe Vertheilung vollzogen fei, fo 
haben wir bie Lenkermaffe nicht weiter in Betracht zu ziehen. 


6. 102. Wir fordern von allen Mafchinen, daß ſich die Rotationgge: "Merimale und 
ſchwindigkeit v nur innerhalb enger Grenzen verändere, daß alfo meber Der fgwindigfir 
Marimalwerth v, von v viel größer, noch der Minimalmerth v⸗ viel klei⸗ 

ner als die mittlere Geſchwindigkeit c ſei; deshalb koͤnnen wir denn auch 

der Geſchwindigkeitsformel 


—* +20Qr (— B—1-+ cos. ß) 


— M + M, (sin. 3 
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Bartmat, undie einfachere Form 


14 * ( B—i + 08.6) — 22 (sin. B)2 


= C, + + 2 ae 2 ß—1-+-.cos. B)-; — —  (sinp) geben. 
Wird der Drehbungsbogen B um ein Element 16  ekke fo nimmt 








c 


— ß um — dß zu, ferner cos.ß um sın.B . dB ab, und 


1 — e08. . 
(sin. B)? = Zeh um sın.2ß . dB zu; man hat daher die emt: 


fprechende Veränderung von v: 
dv = c,.dß Fr “ sin. B) — a . sen. e]. 
or folglich 
Ya A sin. ß) — —- sin.2B — Null zu feßen, 


wenn v ein Marimum oder Deinimum fein fol. Es folgt hiernach der 
Drehungswintel für den Marimal: oder Minimalwerth der Warzenge: 
air, ar 2 M,c 2 sin.2ß 
ſchwindigkeit: sın.B = na 
Annähernd ift jedenfalls 


sn.ß= = — 0,6366, alfo 8° = 390,32', oder 1409, 28°. 








Es ift nun leicht zu ermeffen, daß in dem bier betrachteten Kalle, alfo 
wenn die Bewegung vom Krummzapfen auf die Stange Übergetragen wird, 
dem fpigen Winkel, welcher dem 





2 M, c? sin. 2 
sin — - 


entfpricht, und nahe 399, 32 ift, ber Marimalmertb (v,) von v, und 
dem ftumpfen Winkel für eben diefen Sinus, und der nahe 1400,28° bes 
trägt, dee Minimalmwerth (v,) von v entfpricht. 


Segen wir die gefundenen Zahlenwerthe für B in die Kormel 

— Dr (2 ,_ _M | 
v— c [: + (4 6 14 c0s.ß) SM (sn. BJ? I, 
fo erhalten wir die Marimalgefhmwinbdigkeit 


or M, 
= (1 + 02105. We — 020287 





‘ 
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und die Minimalgeſchwindigkeit 


Or M, 
‚(1 — 0,2105... 7.4 — 02026 7) © 


In der Regel iſt das DMaffenverhätenig 4 Blein genug, um es vernach⸗ 
laͤſſigen zu koͤnnen, weshalb wir auch —** 








va c, und 


> —— —X un 


6. 103 *). Es ift nun noch zu unterfuchen, ob die Geſchwindigkeit c. in umge 
den tobten Punkten O und U des Warzenkreiſes der mittleren Umbrehunge: un 
gefchtwindigkeit c der Warzen gleich gefegt werden könne. Die legtere be- 
ſtimmt fi aus der Zeit d, innerhalb welcher die Warze den Halbkreis zer 
bucchläuft, mittel® der bekannten Formel ce — — die erſtere hingegen 
iſt nur durch Integration der Differenzialformel ds — vdi (f.L., 8.19%), 
wo ds das.in einemaßeitelemente di durchlaufene Raumelement bezeichnet, 
zu finden. 


Setzen wir fuͤr ‚inderüiche Geſchwindigkeit den — 
v=c |: 4 ner (6 — 1-+06.ß) — . (sin. B)? |. oder 
1 1 2 M, 

„= fi — Br, (6 — 1Peos8) + aM (sin. Br]. und 


1 
führen wir für bas Megelement den Ausdruck ds — rdß ein, fo erhalten 
wir die Kornkl - ' 
di= _ —|i — tt) + Mı (sin npr |"? 
deren ntegration auf einen Ausdruck für die —— tfuͤhrt. 
Es iſt nach 1, Art. 13 der analytiſchen Huͤlfslehren, 


BR 
f Bdaß= MW ferner nach Art. 20 bderfelben 
cos. Bdß —= sin.ß und 


Jena [C=2) dB = 7 — 
a 


= Smart) + re] 
ern) + Eon 


IL 13 ° 
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. Umreungee Im' kodten Punkte ift € mitß zugleich Null; da das gefundene Integral 
U au ohne Gonftante für B — 0, I — 0 giebt, fo fällt die letztere ebenfalls 

Nul aus, und man hat daher au) nur noh PB = r, fo wie sin. und 

sin.27 — 0 zu fegen, um bie Formel für die Halbe Umprehungszeit zu 

erhalten. Es iſt hiernach die letztere 


i= [x — Nr (a—x+sin.x) + a (x — re] — 
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ar 
a 
daher die mittlere Warzengefhwindigkeit 
n Lem og 
e= — — (i — an) Cy, Oder, wenn, wie meift, die Stangenmaffe 


M, viel Eeiner ift als die rotirende Maffe M. genau genug ce — c,, d. i. 
die mittlere Warzengefhwindigkeit gleich der Warzenge⸗ 
ſchwindigkeit in ben todbten Punkten. 

Macht der Krummpapfen pro Minute u Umdrehungen, fo haben wir 


zur 
0” 0,1047 ur, , 


baher die e Marimalgefhwindigkeit 
— (1 —+- 0,2105 nn ) e= (1 + 19,2 1) . 0,1047 ur, 
und die Minimalgefhwindigkeit 


— (1 02105 )e= (1-18 





e = 











Bemgung 8.104. Geht die Bewegung von der Stange aus, wird alfo der Krumms 

Srangentran.zapfen durch die Stangentraft Q, z. B. mittels einer Dampfmafdine 
in Bewegung gefest, fo hat man die bem Umbrehungsbogen P entfprechende 
Arbeit, welche auf die Beſchleunigung der trägen Maffen verwendet, ober 
durch die Verzögerung in Anſpruch genommen wird (vergl. $. 100), 
Or (1 — cos. ß — 7 (sin. pr) — Prß, 
und es ift daher hier 
Or (1— cos.ß — 7 (in.p? — — a 


Fr (v2 — c2 


) r. 2 
_ HZ Mr sin. — 7 sin. 2 ß) 

zu fegen. 
Vernachläffigen mir auch hier die Glieder mit dem Factor — > 7 ‚  fegen 


wir alfo wieder eine fehr lange Kurbelftange voraus, fo erhalten wir fol: 
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gende Ausdrücke für die Warzengeſchwindigkeit, welche nur durch sin. Vor⸗ Bewraung 


durch eine 


zeichen von ben in $. 100 unb 101 gefundenen abmeichen:: Grangentraft. 


Va + 20r(1— cos. — 8) 
m M + M, (sin.B)? \ | 
F — 20r ( B— 14206.) 
— M-+- M, (sm.ß)? 





annähernd, 
oval - (2 8- 14008.8) — 4 (in.pr]|. 
Es ift bier für vn in und —— 
M, ce 22sin.2B * 


sin.B = — + 0 
oder, wenn M,c,2 Mein if gegen Or, einfacher, wie oben, 
sin. = —- = 0,6366, 


alfo B = 390,32’ und B = 1409,28°; nur findet ber Unterfchied gegen 
den zuerft betrachteten Fall ftatt, daß dem fpigen Winkel nicht die Mari: 
mal⸗, fondern die Minimalgefchmwindigkeit entfpricht, und daß ebenfo bei dem 
flumpfen Umdrehungswinkel nicht die Minimal⸗, fondern die Marimalge- 
fhwindigkeit eintritt. 

Wir haben, wenn wir Überdies noch c, — c ſetzen, wie oben, die Mini: 
malgeſchwindigkeit u, — (i — 0,2105 3 c, 
und die Marimalgefchwindigkeit 


= (1 + 0,2105 55 n. e. 
§. 108. Da wir bei den Iegten Entwidelungen das Glied mit dem — 
urzer 


dactor 7 vernachlaͤſſigt haben, fo gelten dieſelben ſtreng nur bei unend: 


(id, Langen und annähernd nur bei fehr langen Stangen, und e& iſt daher 
noch befonderd zu unterfuchen, wie groß bie eminenten Geſchwindigkeitswerthe 
ausfallen, wenn, wie meift, die Kucbelftangenlänge I nur 4 bis 6 mal fo 


groß iſt, als der Kurbelhalbmeſſer r, wenn alfo 7 — bi Y, ill. Je—⸗ 
denfalls haben mir hier von dem vollftändigeren Ausdrucke 
— or (2 Tg; J— 
»—eli + Ma \z ß —1-+ cos.ß+ 37 (sin. ß) 


13* 
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Einpus die eminenten Werthe zu ermitteln, und deshalb nach $. 102 


N 
Kurbeiflangen, 2 . r , 
m — sin.BL77 .sn.2 dB —N, 


d. i. Sin. ß * m 5 sin.2ß zu fegen, und das Pluszeichen für. 
die Bewegung in der erften, das Minuszeichen aber für die in der zmeiten 
Hälfte des Warzenkreiſes zu gebrauchen. 


Kür 7 —y, it sıin.ß = * + 0,125 Sin. 2 ß. 


Dem Ausbrude sın. B = — —- 0,125 sın. 2 B entfprechen ziemlich 
genau die Winkel A — 490, 29° und PB = 1489, 14°; 

dem Ausbrude sin. = * — 0,125 sın. 23 aber die Winkel 

B —= 31%,46° und B — 130, 31‘. 

Wenn man nun diefe vier Winkelwerthe in die obige Geſchwindigkeits⸗ 
formel einfegt, fo erhält man in bem Falle, wenn die Bervegung von dem 
Krummzapfen ausgeht, für die erfte Halte der Umdrehung die Marimals 
geſchwindigkeit u, — (i + 0,2718 —— 
und die Minimalgefchwindigkeit 

= (1 — 0,1686 x), | 
dagegen fr die zweite Hälfte der Umdrehung die Darimalgefchwindigkeit 
r 
vu = (1 —+- 0,1686 2) c, 
und die Minimalgeſchwindigkeit 


= (1 — 0,2718 IE) 


Bei dem Verhättmiffe — 7> „isn = - + 0,1 sin. 2 ß, 


und daher entweder B= jan 25° und 146°, fen ober 
B = 330, 5' und 1320, 35°. 


Für die erſte Umdrehungshälfte find hiernach die beiden eminenten Ge 


fhreindigkeiten d%, — (i 4- 0,2577 4) ce und 


2 = ( - 0, 2) © 
und für die beiden legten Quadranten ber Umdrehung ift 


* 
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_ Or J 
tg) en BR 
Or 
»—(l Ma 
Iſt endlich T- — alſo sin. = = + 0,0833 sin.2ß, fo hat 


man das eine Mal B — 46°, 3° und 1450, 58, und ein anderes Mai 
B = 34°, 2’ und 1339,57; und e& find hiernad) 
bie eminenten Gefchwinbigfeiten in den erſten beiben Quadranten der Ums 


drehung v, — 6 —- 0,2489 * 2 c und 


dagegen diefelben in der zweiten —— der Umdrehung 


vi — 401807 an c und 











Mc 
,— (1 — 0,2489 I c. 
Big. 239. Geht die Bewegung von der Stange aus, 


wird 3. B. dee Krummzapfen durch eine Kol: 
bentraft in Umdrehung gefeßt, fo gehen die im 
BVorftehenden gefundenen Maximalgeſchwindig⸗ 
feiten, in Minimal⸗, und bie legteren Geſchwin⸗ 
digkeiten mieder in bie erfteren über. Man 
bat alfo nur in ben vorfichenden Ausdrüden 
die Pluszeichen in Minus, und die Minus: 
zeichen in Plus umzuÄndern, um bie eminen- 
ten Werthe der Geſchwindigkeiten bei biefer 
Bewegungsweiſe zu finden. 


8.106. Bei einem doppelten Krumm⸗ ieerie 
zapfen, defien Warzen A und B, Fig. 239, Rrammjarfen. 
um den Rechtwinkel AU B von einander ab: 
ftehen, ſtellt ſich das Bewegungsgeſetz noch 
einfacher heraus als bei einer einfachen Kurbel. 
Nehmen wir wieder an, daß der Krummzapfen 
von zwei Stangen⸗ ober Kolbenkraͤften Q, und 
Q, in Bewegung gefebt werde, und fegen wir 
den gewöhnlichen Fall (bei Dampfwagen und 
Dampffchiffen) voraus, daß biefe beiden Kräfte 
einander gleich feien, alfo O, = 0, = Q fi. 
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Ku Mir haben wieder die während der Umdrehung des Krummzapfens um 
Keammpertın.den Winkel OCA— MOB — 6 verriet Arbeit der erften Kraft 


Or (1 — c0s.ß FT 31 (sin. Br), 


fegen mir aber in diefem Ausdrude ein Mal B — 90° und ein anderes 
Mat flatt 3, 900° + PB, und ziehen wir diefe erhaltenen Werthe von ein: 
ander ab, fo erhalten wir die Arbeit der an der zweiten Warze B angreifen- 
den Kraft 


Or (i — cos. (90°-+-B) £ 5 [sen. (90° + Br) 
— Or (: — cos. 900 ST (sin. 0%) 
— Or ( + sin.ß F 7 (cos. 3P) — Qr (1 + =) 
— Or (sin.ß + 21 [1 — (cos. 6) 


—= (Ir (sin.ß + ST (sin. Br), 
und es ergiebt fi) nun durch Vereinigung diefes Ausbrudes mit dem obi⸗ 
gen die Arbeit beider Stangenkräfte zufammen: 


Or (1 + sın.ö — cos.ß 7 27 (sin. B}? + 31 (sin. Br), 
1) Qr (1 + sin.B — cos.ß) 
für die Bewegung beider Warzen in ber erften Umbrehungshälfte, dagegen 
2) Qr (1 - sin. — cos.ß + 7 (sin. 49). 
wenn ſich die eine Warze im zweiten und die andere im dritten Quadranten 
bewegt, ferner wie erſt 
3) Or (I1 + Sin. B — cos.ß), 
wenn beide Warzen in der zweiten Haͤlfte des Warzenkreiſes ſtehen, und 
4) Or (1 + sin.B — cos. ß — T (sin. Br). 


menn die vorausgehende Warze den erften, alfo die folgende den legten Qua⸗ 
dranten durchläuft. 

Die dem Umdrehungswinkel B entfprechende Arbeit der auf den Warzen: 
kreis reducirten Kraft oder Laft Pift, wie oben Pr, folglich die auf bie 
Befchleunigung der trägen Maſſen verwendete Arbeit 


L= ori + sin.ß — cos.ßE 1 (sin. BP? T 37 (sin. pr) — Prß, 


wofür wir zunächft, bei langen Stangen, 
L= Qr (1 + sin.ß — cos.ß) — Pr fegen können. 
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Das Arbeitsquantum der rotirenden Maſſe M ift wieder Theorie 
M (2 — c9 Keammpartın. 
Lei 
2 ’ 
und ebenfo das der einen Stange 





2 2 
L.= ar (sin.ßF 5 sin. 2 ß) 

Anders ift e8 bei der andern Stange, deren Maffe wir ebenfalls —= M, 
annehmen mollen. Segen wir in dem legten Ausdrucke B — 900 und 
v— c, fo erhalten wir das Arbeitsvermoͤgen dieſer Stange am Anfange 
ber Periode, fegen wir aber flatt ß, 90° 4 B und v = v, fo erhalten wir 
das Arbeitsvermögen der Stange in dem Augenblide, wenn die zweite 
Warze in B ankommt, ſich alfo der Krummzapfen um ß gedreht hat; es 
ift folglich die während diefer Drehung um B —= OCA — MCB, von der 
zweiten Stange in Anſpruch genommene Arbeit: 


2— 4” (sin. (90-48) #7 sin. 2 00 +) 
(sin 900 ST 7 sin. 180)" 


(cos BL — 27 sin. 2 B) — 


Wenn mir noch die Potenzen von 37. alfo fehr Keine Größen, Nuu 
fegen, fo können wir 
L= ar (ein. BF T sin.B sın. 2 ß) und 
L, = ar (cos. B3 + T cos. ß sin.2 6) — Mer 
annehmen, und ba (sin. BJ? + (cos. BP)? — 1 ift, 
L+l,= rd + Ann 
ſchreiben. 
Da endlich nicht allein —, ſondern auch 77 5 in der Regel ein kleiner Bruch 
iſt, ſo kann man in dem „Hr die —— Arbeit der traͤgen 
Maffen M. M, und M, ſogar noch 27 7 My gegen M unbeachtet laſſen, alfo 


ent Me AZ 





_ Mer 2 





— Mo Miet Zu 
= —. 





en + 
—(M + M), (2) annehmen. 
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Frerie Setzt man nun biefen Werth für Z dem oben gefundenen gleich, fo er- 
Krummerfen. hält man folgende Gleichung 


Or (i + sin.ß — cos.ß + 7 (sin. B)? 7 37 ” Br) — Prß 


v2 — c2?) 


= Hm IL, 
welche für lange Stangen folgende einfachere Form anime, 
Or 1 -4Sin. B — cos.ß) — PrB=(M-+-M)) Zn 


Hat fi) dee Krummzapfen um einen Quadranten — > gedreht, kommt 


z. B. die eine Warze A nach M umb die andere B nad U, fo iſt eine 
Periode der Bewegung beendet, und daher v wieder — c,. Died voraus- 
gefest, folgt 





Or (1 —- sin. 900 — COS. 909) — pr * — (ce — * 
x Pr u 
d. i. 2QOr — ,— = 0, do P= — Q. 


Wenn man diefen Werth von Pin die legte Gleichung fegt, fo nimmt 
diefelbe folgende Korm an: 


Or (1 + 5nB — 0. 6) = M+M). 


— 


$. 107. Aus der letzten Gleichung laͤßt ſich folgende Formel fuͤr die 
veraͤnderliche Warzengeſchwindigkeit ableiten: 


20r (1 + ein — 00.8 —  B) 
—— —— 


die aber recht gut bei großen Maſſen und kleiner Veraͤnderlichkeit der Ge⸗ 
ſchwindigkeit durch folgende erſetzt werden kann: 


Or (1 4 sın.ß — cos. ß _ 6) 
=4 ( * MM) er ) 
4 
Or\— B-+t cos. — 1 — sin. ß 
— 


(M-+ M,) ci? 
Damit v ein M ırimum oder Minimum werde, muß 


= B + cos.3 — sin. ß 


weder mwachfen noch abnehmen, wenn B um ein Element dß größer ober 
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Heiner wird. Nun ift aber das Element 
4 
nn 

von cos.ß, — sin.BdßB und 
von sin.ß, cos.ßBÄAPß (f.1.Art.19 der analyt. Huͤlfslehren), 


daher hat man — dß — sin.ßB . dB — cos.ßBdB 0, d. i. 
sin.ßB + cos.ß = *. alſo auch 


| (sin. 8 +4 cos. B)? — (). 
oder, ba (sin. B)? + (cos.B)? = 1 und 2sin.ßcos.ß —= sin.2ß ift, 
sin.2B = (1 — 0,6211. 


Die entfprechenden Werthe von 26 find 
380, 24° und 1410,36, 
alfo die des Umdrehungswinkels ß ſelbſt: 
199, 12° und 709,48. 

Geht die Bewegung von den Stangen aus, fo entfpricht B —= 190, 1% 
dem Bleinften und ß — 709, 48° dem größten Geſchwindigkeitswerthe, geht 
hingegen die Bewegung von der Krummzapfenmelle aus, fo findet, wie beim 
einfachen Krummzapfen, das Gegentheil ſtatt. 

Segen wir die gefundenen Werthe von B in die legte Formel für v ein, 
fo giebt uns biefelbe die Marimalgefhmwindigkeit 


— ur) 
vi ⸗ (1 + 0,0422 MIM) er 7 
und die Minimalgefhmwindigfeit 
_ a) 
„= (1 0,0422 (MM) or ci 
oder da hier, wo innerhalb eines Quadranten ſowohl eine Maximal⸗ als 
auch eine Minimalgeſchwindigkeit vorkommt, die Geſchwindigkeit c, in ben 


todten Punkten der mittleren Geſchwindigkeit c — = gleichgefegt mer: 


4 
zP 


| Or 
den kann, u, = (i 4 0,0422 MIMe LM) e c und 


$. 108. Diefe eminenten Gefchwindigkeiten fallen bedeutend anders aus, 
wenn die Kurbelftange nicht unendlich, fondern nur 4 bis 6 mal fo lang ift 
als der Kurbelarm. 


d 6, Keummjapfen. 
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Lierke In diefem Sale können wir aus der Kormel 
oppelter 


mer, _ Or (1 +sin.B— 008.4 27 sm-BRF 27 (ein?) — Pr 
—= (Qr (1 +sin.ßB — Da + 37 (sın. BJ? 31 (sın.B)? — 4 *B) 
die Glieder mit dem Sattor 7 z nicht fallen laffen, wenn fie ſich nicht von ſelbſt 


heben. Wir haben —8 und in Uebereinſtimmung mit dem in $. 106 
Gefundenen, für die auf einander folgenden Quadranten einer Umdrehung 
nachftehende Arbeiten, welche auf die Veränderung des Bewegungszuſtandes 
des Krummzapfens verwendet werden: 


1) L— (1 + sın.B — cos.ß — - ß) Qr, 
2) L* (1 + sin. — cos.ß 4 T (sin.B)? — * 6) Or, 
3))L= (1 + sin.ß — cos.ß — - 4) Or un 


4) L ( -Sin. B — cos.ß — T (sın.B)? — — 4) Or. 


Es ſind folglich fuͤr den erſten und dritten Quadranten der Umdrehung, 
wie oben, der auf die eminenten Geſchwindigkeitswerthe fuͤhrende Umdre⸗ 


hungswinkel durch die Formel sin.ßB + cos.ß = —, oder 
2 
sin.2B = (—) — 1 beftimmt. 
Für den ztveiten und vierten Quabranten hat man dagegen (vergl. $. 105) 
sin.B 4 cos.ß = - 7 T sin.2 ß 
zu fegen, um die Maximal⸗ und Minimalgefchwindigkeiten zu finden. Ber: 


nachläffigt man bie Potenzen von — fo kann man 
A _r_.. 2 4 \2 8 Tr. 
(++ N sin.2 B) - (4) 7 = 7 sın.2ßB, und daher 
4 \” _ 8 r.. 
sin. 26 = (=) +7'T7T sın.2B — 1, 


CR 
d. i. sın2ß= ö— — — ſetzen. 
1 *2. I sin. 2 B 
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Genauer ift aber noch ‚Tirerie 
= —41 Krummpapfen. 
sın.2B = 
1 +2 Zn — 2) sın.2 B 


8. 109. Die beiten Winkel B = 190,12’ und 709,48’, welche der 
2 
erften Gleichung sın.2B = (—) — 1 = 0,62114 mtfprechen, führen 


auf die ſchon oben gefundenen eminenten Geſchwindigkeiten im erflen und 
dritten Quabdranten 


vi ⸗ (1 —+- 0,04217 c und 


Or u 
(M+M,) ce 
—(ı _ _ ar _\N\, 
u= (1 0,04217 MILMe 
welche ganz unabhängig von — 7 oder der Stangenlänge find. 


Ganz anders ftellen fi) aber die Bewegungsverhaͤltniſſe des doppelten 
Krummzapfens im zweiten und vierten Quadranten der Umbrehung heraus, 


wenn dad Verhaͤltniß T nicht unendlich Hein, fondern, wie gewöhnlich, 
Ya '/; oder H iſt. 
Sr ⸗ — / iſt annähernd 


—— 
0,62114 
; +2 3 — 1#0,63662 


Nehmen wir nun das Piuszeichen im Nenner, fo erhalten wir 


sin.2B = ——— 


oa 062214 _ 
sin.2ß = 163662 0,37952, oder fchärfer 
sin.2B = 062213 — 0,38572. 


1,63662 — Y, . 0,3795 
Diefem Sinus entfprechen die beiden Winkel 28 — 22% 41’ und 
28 — 1579,19; es find folglich die einfachen Winkel 
ß = 119,201 und B — 780,391, , 
und diefe führen auf die Leiſtungen 


L= (i + sin.ß — cos.ß + T in — — 4) Or 


— (1 + 0,19666 — 0,98047 + Y, . 0,03867 — 0,25204) Or 
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Zirorie L= (1 + 0,9804 — 0,19666 + Y, . 0,96118 — 1,74796) Or 
Kenmnzapfen, — 0,27618 Or . 
Nimmt man das Minuszeichen, fo erhält man 
0,62114 
0,6338 1,704, 
alfo über 1, melches beweift, daß e8 im vierten Quadranten weder ein Ge: 
ſchwindigkeitsmaximum, nod ein Sefchwindigkeitsminimum giebt. 


sın.2 B —= 


Für T — 1, ift im zweiten Quabdranten 


____0,62114 _ __0,62114 . 
sin.2ßB = Ei = 7509 7 0,41154, oder fchärfer 
. 75 


0,62114 0,62114 
nd 5 — OA 1,0282 — 041608, 
woraus 28 —= 249,35, und 2ß —= 1550,25’, alfo 
B= 1,7% und B= 779,421, folgt. 
Die diefen Winkeln entfprechenden Leiflungen im zweiten Quadranten find 


L= — 0,02827 Qr und L = 0.228277 Qr. 
Für den dritten Quadranten ift 
sin IR —_ 126 alſo über 1, 


0,4907 
und daher ein eminenter Gefchwinbigkeitswerth nicht vorhanden. 


Fuͤr T — Y, ift endlich, im zweiten Quabranten 
0,62114 0,62114 


sin.2 B = — I — — 0,43607, 
Ya 
oder genauer 
on 0,6214 062114 | 
a aan, 


und hiernah 28 = 260,6° und 2B = 1530,54’, alſo 
3 — 139,3 und B— 76957. 
Die entfprechenden Leiftungen find 
L= — 0,02987 Qr und L = 0,19155 Or. 
Für den vierten Quadranten ift 
0,62114 
05756 1,08, 
und daher auch keine eminente Gefchwindigkeit. 
Aus dem Vorſtehenden ergeben fi) nun die eminenten Geſchwindigkeiten 
im zeiten Quabdranten: 


sın.2 6 — 
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‚r 
1) für 77 Yı —8* 


Or 
u—= (i + 0,2762 (MIM) =) c und 


Qr ) 
02= (1002018 gt C, 


Fig. 240. ferner 2) fuͤr T — 5, 


Krummzapfen. 





Or 
vi — 4 0,2283 mE) c und 


— Or ) 
um (1 — 0,02827 WMIMe c, 


endlich 3) für T —lW, 


— Or ) 
= (14010185 e und 





— Or ) 
= (1—0,02887 urmye)*° 

$. 110. Für einen dreifahen Krumm: here 
sapfen ABD, ig. 240, deſſen WarzenKrummjapfen. 
A, B und D um je 120 Grad von einander 
abſtehen, ift, wenn an jeber Stange eine con⸗ 
flante Kraft Q wirkt, die den Umprehungs: 
winkel OCA= KCB—= LCD — B ent: 
fprechende mechanifche Arbeit diefer Kräfte: 


L= Or (i — 008.ßB F 37 (sn. Br) 





+0r (1 — cos. (120° +) F ST [sin. (1200 4 BP 
— 1 -+ cos. 120° + 37 (sin, 1209%) 
+0r (1 — oo0. (6049) + 7, (sin. (60° + pp 
— 1-+ cos. 60 £ 7 Ein. soo: ) 
= Or 1: — c08.ß + cos. (600°—B) — cos. (60° B) 
F 77 ((m.p% + ton. (600 Bj% — fein. (00°-+a)] 


Theorie 
dreifadyer 
Krummzapfen. 
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= (r (: — 2 cos. (60° + ß) 

+ ST [(sın. BJ? — 4 sin. 600 cos. 609 sin. B cos. 9) 
= (Or (: — 2008. (6+MFT sin.B (sin. — Y 3. cos.) 
= (Or (1 — 2cos. (60° 4 B) + 7 sin. B sin. (600 — B). 
Die gleichzeitige Arbeit der Umdrehungskraft P ift wieder Pr, folglich * 

die auf die Befchleunigung der Maffen verwendete Arbeit 

L=0Or (1 — 2.08.(60°-4-ß) + I sin.ß sin. (6° —8))—PrB. 
Diefe Arbeit vertheilt fi auf die rotirende Maſſe M, twelche, wie bekannt, 

den Theil Z, = AZ ; in Anſpruch nimmt, ferner auf bie erfte 


Stangenmaffe M,. beten Geſchwindigkeit aus O in v sin. übergeht, auf 
die zweite Stangenmaffe M,, deren Gefchwinbigkeit c sin. 609 fih in 
v sin. (600— B) umändert, und endlich auf die dritte Geftängmaffe, deren 
Geſchwindigkeit aus csin. 609 in vsin. (600) übergeht. Der Inbe⸗ 
geiff der diefen Umänderungen entfprechenden Arbeiten ift 
L= Zi [v2 (sin. B)? + v2 [sin. (600 — BR — c* (sin. 6002 
+ 02 [sin. (60° -+ BJ]? — ce? (sin. 600)] 
Ai [v? (sin. B)? + v2 (sin. 60% cos.ß — cos. 609 sin. B)? 
—+ v? (sin. 60° cos.B + cos. 609 sin. BJ? — 2 c2 (sin. 609)2] 
— © [02(sin.B% + 202%, 008.ß2 + Y, sin.) — 2. Yo] 
= y, M, [v? (sin. B)? + v? (cos. BP — €] 
= Y,M, (vꝰ — 0). 
Wir haben hiernach zu fegen: 
Or (1 — 2.c08.(600-+-ß) + T sin. B sin. (60 — 0) — Prß 
— ce 
= (M+%,M).-— 


oder, wenn wenn wir fehr lange Stangen vorausfegen, und deshalb das 


Glied mit T vernachläffigen, 
Qr 1 — 2 cos. (60°-+B)] — PB = (M+%M)) v? = e? 


Noch erfordert der VBeharrungszuftand, daß für BE —= Y,r = 60°, 
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mo die zweite Warze in ben todten Punkt U gelangt, wieder v in c Über: ee 


Or (1 — 2 .008.120%) — Pr I — 0, bi. 





__.20 — 
P= 557 O, und daher 


| 9 
Or (i — 2.08. (6004) — _ ) — (M+%,M). v > a 
zu fegen. 
Hiernady erhalten wir nun folgenden Ausdrud für die veränderliche 
Warzengeſchwindigkeit 


2 Or (1 — 2.c08.(600°+ß) — 2) 
v — ec? + ö— ' SEE , annähernd 


=.|i — (3 + 2 cos. (60°) — 1). Arme) 
Diefe Geſchwindigkeit nimmt mit 2 cos. (6004) + — B zugleich 





ihre eminenten Werthe an, und zwar für sin. (6001-8) = Z — 0,9549. 


Die entfprechenden Winkel find 
60048 —= 729,44 und 60°-+-PB — 1079, 16); 
es it ao PB — 129,44 und B= 479,16'. 


Im vorliegenden Falle entfpricht dem erflen Winkel die Minimal⸗, und 
dem zweiten die Marimalgefchreindigkeit; geht hingegen die Bewegung von 
dem Krummzapfen aus, fo findet das Gegentheil flat. Führen wir dieſe 
Werthe für B in den legten Ausdruck für v ein, fo erhalten wir für beide 
Bewegungsweiſen die Marimalgefhmindigkfeit 


_ Or ) 
o, =|1 + 0,0181 MIYM)e c 
und die Minimalgefhmwindigfeit 
(hi rn) 
v= (1 0,0181 MIYM)E c. 


Anmerkung. Ans dem Nenner M+Y,M = M-+Y.3M,, iſt zu er 
fehen, daß die Theile der Stangenmafie nur Halb fo viel Einfluß auf die Be 
wegung des Krummzapfens haben als die Theile der rotirenden Mafie. Ebenfo 
iR es bei dem doppelten und ungefähr auch bei dem einfachen Krummzapfen. 


$. 111 *). Diefe eminenten Geſchwindigkeitswerthe fallen bei endlichen 
Stangenlänge allerdings noch etwas anders aus. Es iſt hier 
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Their DC f — (z6+2 cos. (60 +B)— 17 7 sin. sin. (6°) 


A Drei . 
rummjzapfen. 
Or 


VM5 e 
zu ſetzen, und daher das Maximum von 


— 8 + 2008. (60°+) F - sin.B sin. (60°— 6) aufzuſachen 


Die Differenzialrechnung findet durch Nulfegen des Differenzialverhält- 
niffes von diefem Ausbrude 


I — 2 sin. (60+) F ve [sin. (60°—B) cos. B 
— sın.B cos. (60° — B)] = 0, 


oder sin. (600 P) = — +75 31 sin. (600— 2). 
Behandeln wir nun ben Specialfall 7 — 1,, fo erhalten wir 
sin. (600-4) — _ T 0,1 . sin.(600—2B). 


Für sin. (6004) = - — 0,1 . sin. (600 — 25) find 


B = 0,20 und PB = 390,18 
die entfprechenden Werthe, ' 


für sin. (6004 B) = — + 0,1 .. sin. (600 — 2) hingegen 
B = 208,42! und B = 59%,40°. 
Es ift nun 


IB + 2c0s. (60°) — 1 — 7 sin.B sin. (60—P) fir 
ß = 00,20, = 0,0111 0,9899 — 1 — 0,0010 — 0,0000 und für 


b = 39,17, — 1,3100 — 0,3232 — 1 — 0,0448 = — 0,0580, 
daher find die eminenten Geſchwindigkeiten im erften Sertanten der Umdrehung 
— Or ) 
— (1 4 0,0580 MISM) % und 
r 
% = (1 — 0,0000 c 
Dagegen ift 


— B + 2 008.(60%-—B) — 14 T sin. B sin. (60°— B) für 


B — 20042, — 0,6900-40,3232 — 1 + 0,0448 = 0,0580 und für 
B — 590, 40., = 1,9889 — 0,9899 — 1 4 0,0010 — — 0,0000, 
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und es find- daher die eminenten Gefchmwindigkeiten im zweiten Sertanten 
der Umbrehung 


vu = (1 4 0,0000 — c unb 


— Qr 
v, = (1 — 0,0580 MM) & 
In den übrigen Umbrehungsfertanten wiederholen ſich biefe Geſchwindig⸗ 
keitsverhaͤltniſſe. 


$. 112. Die Umdrehung eines Krummzapfens erfolgt jedenfalls um fo 


ungleichförmiger, je größer die Differenz v — v, zwifchen dee Marimals 


und Minimalgeſchwindigkeit deffelben in Hinficht auf bie mittlere Geſchwin⸗ 
digkeit c, größer alfo das Verhältnig — iſt. Wir koͤnnen daher 


auch dieſes Verhaͤltniß den Grad der Ungleichfoͤrmigkeit der Krumm⸗ 
zapfenbewegung nennen, und es künftig durch den Buchſtaben 8 bezeichnen. 
Zu einem guten Gange einer Maſchine gehört, daß biefes Werhältnig eine 
gewiffe Grenze nicht überfchreite (f. IL, 8. 66). Bei Mafchinen, wie 
Pumpen, Mühlen u. f. w., welche keine große Gleichfoͤrmigkeit des Ganges 
erfordern, fol d — 1, bis Y, fein, bei Mafchinen, wie z. B. Spinnereien 
und Webereien, welche einen fehr gleichförmigen Gang nöthig haben, foll 
dagegen d — !/,, bi 1/,, betragen. 

Die in dem Vorhergehenden gefundenen Formeln fegen uns in den 
Stand, den Grab der Ungleichförmigkeit für die verfchiedenen Krummzapfen 
wie folgt zu finden. 

1. Fuͤr den einfahen Krummzapfen bet man 


1) bei unendlich langer Stange, wo T — 0 if, nach $. 103, 


0, = (1 + 0,2105 er) und 





folglich) den Grad der Ungleichförmigkeit 





—) 





2— — — 2.02105. a — 0,4210 —— - Iſt dagegen 


2) T — Y,, fo hat man nad) $. 105, 


vi — v 


d* 


III. 





2 _ Or Or, 
= ?2.0,2489 .. Me — 0,4978 —— Me ; iſt ferner 


14 


Grad der 
Ungleich⸗ 
formigkeit. 
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3) 7 ſo fiut 


— 0 — V⸗ — _Qr_ Or . . 
= 12 = 2.025770. = 0514 au; iſt 


endlih 4) 7 — %/,, fo wird gar 





Or 
Ma 


1. $ür den Doppelten Krummzapfen, und zwar 
1) bei unenblich langer Stange, wo —- — (0 ift, ſtellt fi nad $. 107, 


= 








I— —* —2.02718. 


— Or 
= 0,084 wa 


_ M—% __ or 
= 12 = 2.0042. MIme 
heraus; 

2) bei dem Verhättniffe — — — Y,, dagegen, nad) 6. 109, 
3— 12 — (0,1916-4-0,0422) Mm EST 25 = 02338 up NE ING Gi; 
3) bei dem Verhältniffe I NY, 
ud Qr — Or 
== (0228340,0422) ya = RT ee 


und 4) bei dem Berhättniffe — ol, 


ung, Or _ 0318. 
(012762400422) ey = 0,3184 MINE 


III. Fuͤr den dreifachen Krummzapfen iſt 
1) bei unendlich langer Stange, alſo 7 = (0, nad $. 110, 
3— 102 _ 2. 0,0181 Ir _ — 0,0362 ——. 
c (M+%M}) e l (M+%M,) e? 


und 2) bei dem Verhältniffe I — Y,, nad $. 111, 


— U _ _ Ir __ —— 
= = 2.008580 ra 0 re 

Man erficht aus diefen Kormeln, daß unter Übrigens gleichen Umſtaͤnden 
die Ungleichförmigkeitögrade um fo mehr abnehmen, je länger die Kurba⸗ 
flangen find und je größer die Anzahl derfelben ift. 

Beim einfachen Krummzapfen ift - 


Bon den Ereentrifs und den Krummzapfen, ıc. 21t 


Grad ter 
Ungleich⸗ 
förmigfeit. 









ö — 0,4210 | 0,4978 | 0,5154 | 0,5436 I 


3Q0r 
0,01207 M2 


:1 


— Or 
8 = 04210 75 


alfo das Verhältniß nahe 35 








Bei dem Stangenlängenverhältmi T — 1/, dagegen 


a —— —— — — — — —————— — — — nn nn — —— 
fuͤr den einfachen | doppelten | dreifachen Krummzapfen 


_ Or 20r 3Qr 
d = 05154 77 0,1352 Z 0,0387 vr 


alfo das Verhälmig nahe 13,3 : 4 31 











Beiſpiel. Wenn die bewegende Kraft des Kolbens einer Dampfmaſchine 
10000 Pfund if, und der Hub Zr dieſer Maſchine 4 Fuß mißt, wenn ferner bie 
Mafchine pro Minute 24 Spiele mat und die ganze rotirende Maffe der Ma: 
feine, auf den Warzenkreis reducirt, M — te _ un — 8000 Pfund be⸗ 
trägt, fo if der Ungleihförmigfeitsgrad diefer Mafchine: 

bei Anwendung eines Dampfcylinders und eines einfachen Rrummzapfens 


und bei bem Sander nee 7 = 


10000 . 2 
& = 0,5158 — 015. 01T MD 


_ Fer ABB 1, 
1000. 50256 " 25,25 4J 


dagegen bei Anwendung von wel Dampfcylindern und boppeltem Krumms 
zapfen und dem Berhältnifie ru = )Y, 
10000 . 2 — 2,705 0,0762 _ Ya 
8000 . 25,25 4.235,25 25,25 
14* 











d = 0,2705 . 
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endli bei Anwendung ven brei Dampfeylindern und breifahem Krumm: 
zapfen und dem Verhältniffe 7 = Y, 


0,29 
.- 0. one 
Benn man den Ungleihförmigfeitegrad d— Y, - Yu, verlangen follte, fo 
wäre die Umdrehungsmafie für den erften Ball zu Mein und für den zweiten uns 
nöthig groß. 

Rrammyanten $. 113. Wir haben fhon im zweiten Bande ($. 333) zur Sprache ger 
efäenem bracht, daß es auch Dampfmaſchinen mit ofeilirendem Cplinder CD, Figur 
mafginen. 241, giebt. Bei ſolchen Maſchinen dient die Kolbenftange CK zu gleicher 

Zeit mit als Kurbelftange, weshalb fie Big. 242. 
nicht felten bei Dampffchiffen, wo es viel 
auf Raumerfparnig ankommt, angewen⸗ 
det werden: Die Theorie des Krumm⸗ 
zapfens für diefe Maſchine läßt ſich wie 
folgt ohne Schwierigkeiten auf die des 
einfachen Krummzapfens mit Lenkſtange 


zuruͤckfuͤhren. 
Big. 241. 


Es ſei in Big. 242 C die Drehungsare des Krummzapfens und die 
Schwingungsare des Dampfeylinders oder der feſte Punkt, durch melden bie 
Richtung der Kolben= oder Lenkſtange hindurchgeht; bezeichnen wir die Arms 
länge CA — CO des Krummzapfens twieder mit r, dagegen den Abftand 
CK der feften Drehungspunkte C und K von einander duch a, unb endlich 
den veränderlichen Umdrehungsmintel ACO des Krummzapfens durch PB. 
Es find dann die Abftände des Punktes K von ben beiden todten Punkten 
O und U des Krummzapfens, KO =a+rm KU=a— rum 
von ber Warze in A: 


KA=VOR+ CK? + 204. CK cos. 0CA 
= vr +@+ 2ra cos.ß. 
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Während die Warze den Winkel OCA — PB durchläuft, legt die Stans Rrummjarfın 
genktaft Q einen Weg s zurüd, toelcher der Linie AD, d. i. der Differenz ofeilirenden 
KO— KA der Abftände KO und KD des feften Punktes von den beiden mafgının. 
Endpuntten O und A des Weges OA— rPß, gleich iſt. Es ift alfo 


s=a-+r— Va? -+ 2arcus.ß 4 r?, over 
r? \% . 
s=a+r-all+ c00.8 +) , annähernd 


Zara 4 ner) 





a? 





2 . 
=r(1—.cos.ß) — 23 sin. PR. 


Für den gewöhnlichen Krummzapfen mit befonderer Kurbelſtange ift aber, 
6. 95 zu Folge, der Weg der an genteaſt O annähernd, 


s—r(1 — cos. 3) — 7 (sin.B}; 


wenn man daher in bdiefer Some die Lenkflangenlänge / duch den Aren: 
abftand a erfegt, fo geht die vorige Kormel unmittelbar aus diefer hervor. 
Diefe Uebereinflimmung zwifchen den Wegen und alfo auch die zwifchen den 
Arbeiten (Os) beider Arten der Krummzapfenbewegung berechtigt ung nun 
auch, alle die im VBorftehenden gefundenen Formeln für die Bewegung des 
einfachen Krummzapfens ($. 95 bis $. 105) nach Umänderung der Größe 
Fin a auf den Krummzapfen mit ofeillirendem Cylinder anzuwenden. Es 
ift folglich in Betreff dieſer Maſchine nichts Neues zu finden. Da nad 
dem Obigen ($. 112) die Ungleihförmigkeit der rotirenden Bewegung bes 
Krummzapfens der erften Art zunimmt, wenn die Kurbelftange (}) eine 
kuͤrzere wird, fo folat, daß diefelbe bei einem Krummzapfen der zweiten Art 
ebenfalls waͤchſt, wenn der Abftand der Schwingungsare A von der Dre: 
hungsaxe C abnimmt. 


6. 114. Wir haben oben ($. 95 bis $. 112), bei unfern Entwideluns Rrummjanfen 
gen in Betreff der Krummzapfenbewegung vorausgefegt, daß die Kurbel: Metancier 
flange unmittelbar mit der Rolbenflange verbunden fei, daß ſich alfo das "" 
eine Ende der Kolbenftange in gerader Linie auf: und nieder-, oder hin- und 
berbewege, während das andere im Kreife herumläuft; jegt wollen wir aber 
noch den in ig. 243 a. f. S. abgebildeten und bereits in 8.90 befprochenen Fall 
in Betracht ziehen ,-mwo ducch Zwiſchenſtellung eines Balanciers oder Hebels 
entweder die geradlinige Bewegung ber Kolbenflange oder die ftetige Kreis: 


Balance 
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Keamınyanfon bewegung des Krummjzapfens zumächft in eine ofeillivende vertwandelt wird, 


Fig. 243. 


und aus biefer erft entwes 
der die Kreisbewegung des 
Krummzapfens ober bie 
geradlinig wiederkehrende 
Bewegung der Kolben» 
ftange hervorgeht. In die: 
fem Falle läuft alfo der 
zweite Endpunkt ber Kur⸗ 
belftange keine gerade Linie, 
" fondern es bewegt ſich der⸗ 
felbe in einem Kreisbogen 
auf und nieder. Auch fins 
det derfelbe Fall flatt, wenn 
die Kurbelſtange mit dem 


zweiten Ende an ein Kreuz (Kunſtkreuz), wie Fig. 226 (Seite 171) vor 


Augen führt, angefchloffen ift. 


Die VBerwegungsverhältniffe einer folchen Verbindung eines Krummzapfens 


Big. 244 


mit einem Hebel find, wenn, wie 
faft ftets, der Hebelarm viel länger 
ift als der Kurbelarm, von denen 
des einfachen Krummzapfens nicht 
weſentlich verſchieden. Wir wollen, 
um biefelbe kennen zu lernen, zus 
naͤchſt den Fall in Unterfuchung zie⸗ 
hen, wo bie Umbrehungsare C. Fig. 
244, der Kurbel in der Verlängerung 
der Sehne FG des Bogens FLG 
liegt, in welchem der zweite Endpunkt 
D der Kurbelſtange auf: und nieder⸗ 
geführt wird. Segen wir in dieſer 
Abſicht die Ling AF=KG—KL 
von dem Hebelarme des Balanciers 
= a, die conftante Umdrehungskraft 
deffelben—P, fernerden veränderlichen 
Schwingungswinkel LK D deſſelben, 
von der Mittellage AL ausgegangen, 
— «, den conftanten Hub» oder 
Schwingungswinkel FKL— GKL 


— @,, und die Abweihung ADH der Kurbelſtange A-D von der Mittels 
linie CF, — d, und behalten wir die Übrigen Bezeichnungen von oben bei, 
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fo haben wir Reunntanfen 
1) die Vertitalprojection der Kurbelftange AD: . Balanca 


AD=HN+- ND=RM-+-ND=CM-—CR-ND, oe 
ADcos. ADH—=OF-—CAcos. ACR+-KDsin. DKL, b. i. 
lcos.d = 1 — rcos.ß 4 asın.e, und 
2) die Horizontalprojection derſelben 
AB—=AR—- HR=AR— MN=AR— EN--KM oder 
ADsin. ADH — CAsin. ACR— KDcos. DKL -+- KF cos. FKL, d. i. 
Isin.dö = rsın.B — a(cos. « — C08.0,). 
Da (sin. 6)? + (cos. 6)? —= 1 ift, fo hat man bier 
2? —= (1! — rcos.ß + asın.«a)? m [gn.B — a (cos. — cos.@,)], 
und daher 
I — rcos.ß 4 asın.a = 
d. i. annähernd 





— [rsın.ß — a(c0s.@— c08.0,)], 


I /rsin.B — a(cos.x — c08.4&,)\? 
asina=r.00.ß — 3 una) 


Nun ift aber cos. — cos.a, annähernd 
— 1 — 1, (sin. a)? — 1 + Y, (sin. @,)?, daher folgt 


asın.e—rcos.ß — om P — rollen af — em ofF 
r cos.ß 


’ fo wie 





Setzen wir noch rechts sin. « = 
siın.a, — — ſo erhalten wir 

1 — 2 

a sin.e —rcos.ß — ap (rem. B— — z u — Co ay) 


—=rcos.ß — wi em. (1 — 7 m ß . und daher 


_reosß _ nr. ( m) 
sin. = — Sal 1 — —- ), oe 
genau genug, da — — 1, oder noch Peiner gemacht wird, 
__T cos. 5 76Ein. ß? r3 
sin. « — Il 4 777 (sin. BY. 


Es kommt nun darauf an, den Bogen oder Weg FD = 85 —= a(a,—u) 
zu finden, welcher dem Umdrehungswinkel OCA — PB entfpriht. Da 
A sin.a + Y(sin.e) (f. »Ingenieur«, Seite 225) 
gejegt werden kann, fo folgt für unfern Fall 
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r cos.ß __r?(sin.ß)? , re(sin.B)? | (Ccos. BP. 


De —— PTR EINE 7 ER 7 
—* on 
negtie 
und es ift daher der Weg oder Schub DF: 
2 n.B% 
s—r(1— cosß) + —— "een ß) __eaff 4 Gt (cos. BP] 


=[r I: —c0s.ß +7 (sin. PB)? — 5 (sin.BP 4 2 11—(cos.B}] . 


Für die auffteigende Stange BE ift 
EJ=lcos.d—=1-+rcos.ß — asin. unb 
BJ = Isın.d =rsin.B 4 a(cos.a — cos.a,) baber 


I-+-rcos.ß — asin.a — YR — [rsin.ß + a (cos. — cos. «,))” 


woraus nun 
__ cos. ruf r2(sin.P?  r?(sin.B?  r?(cos.ß)? 
ta 2al + 202l + 603 
dem Umdeehungsminte UCB = ß entfprehende Hub GE = a (a, — a) 


Y 2 1 3 2 
—X (100.6 EmPF — 2 4 rer 1 — (c0s.8}) 


ſich ergiebt. 
Für ß — 09 iſt natuͤrlich s=4,= 0 und 
2r 2 
— 


= 2aarec. (sin. — =) — 20,0. 
Für 8 — 90°, alfo bei den Quadraturen der Umdrehung ift dagegen 
r r? r?2 ) 
e=r(t trat) und 
r r? r? 
srl -Zerte). 
$. 115 *. Wenn der Balancier durch eine conftante Zangentialkraft 
Q auf und nieder bewegt wird, fo haben wir bei Umdrehung bed Krumms 


zapfens um ben Winkel 4 die verrichtete Arbeit diefer Kraft 


2 (sin. ß) 
05 = Or (1 — c0s.ß +77 (sin. B)? — Tr — 


+ [1 — cos. gy)). 
während von ber Umdrehungskraft P des Krummzapfens wieder bie Arbeit 


und ber 
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Prß geleiftet wird. Es iſt daher die auf die Beſchleunigung ber trägen Krammpanten 


Maſſen verwendete Arbeit Balance 
12 (sin. BJ?" 
La a= gr (tat (sin. B)? — — 577 7 


+ rn [1 — (cos. 839) — Prß. 


Da wegen des nöthigen Beharrungszuftandes für B = x, L — 0 fein | 
mug, fo bat man 


Pr = Or (2 4 25) = = “er + 1, — —2046i, 
und daher 


LFOrI— cosß +77 (sin.B)? — ST TT (em. BP 
4 — (008.9 — 2 2, +4 (4) )) 


Um diejenigen Drehungswinkel zu finden, ic auf die eminenten Ge: 
ſchwindigkeitswerthe führen, differenziiren wir diefen Ausdruck in Hinficht 
auf B und fegen das erhaltene Differenzialverhältnig — Null. Dies giebt 


2 
sin. +, sin.28 — 37 (sin. BJ? cos. B + (cos.B)? sin.ß 


— 2 _|ı +1, —)]. d. i. 
sin 2 [14 A )]-4 em. —E = sin. B+32e0sß), 
Mit Hilfe der diefem Sinus enkreende Zink laffen ſich nun bie 


eminenten Leiſtungswerthe Z, und hieraus wieder, nad) ben aus dem Obigen 
befannten $ormeln bie eminenten Geſchwindigkeiten 


v⸗ - (1 +45) und 


vi — (1 — — — c berechnen. 
Ziehen wir nun den gewoͤhnlichen Fall, — — Y, und — —l,ın 
Betracht, für welchen 
sin.B — Yu. 04 .E1—1Y,sin.B 0,2778 cos. B)sın.2ß und 


L= Or (i — 008.8 & 0,1 (sin. Bf? — Ein. BP 
+ Ya [1 — (cos. gy] — 8%. 8) if 
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Rrammjepfen Der erften Formel entfprechen folgende Winkel 
—2 — 340, 40 und = 1360, 5°, 
ſowie ß — 490,35’ und = 1480, 56°, 
und diefe geben die eminenten Gefchwindigkeiten in ber erſten Hälfte der 
Umbdrehung: 


_lı_ Or 
»=(1 0,1804 Ma)‘ und 
vi — (1 4 0,2428 ur a 2 
und dagegen bie in ber zweiten —— 


.— (& — 0,2687 na z)e un 


r 
u= = (1 + 0,1701 ak 

Es ift folglich die größte Geſchwindigkeitsdifferenz 
(0,2428 + 0,2687) 77- — — 0,5115 Sr 


und daher der Grab der Ungtifßmieh diefer Krummzapfenbemegung 


Or 
ö = 0,5115 —— Ma’ 
während wir oben $. 112 für den Fall, wenn das zweite Stangenende 
geradlinig aufs und niedergeht, 
_ or 
6 = 0,5154 7; 


alfo nur fehr wenig mehr gefunden haben. 

Der Unterfchied zmwifchen der Krummzapfenbemegung mit und ber ohne 
Balancier fällt alfo fo unbedeutend aus, dag man von demfelben bei den 
gewöhnlichen Fällen der Anwendung ganz abfehen kann. 





$. 116. Um die aus der bogenförmigen Bewegung des Balancier her⸗ 
vorgehende Seitenbemwegung der Kurbelftange möglichft herabzuziehen, legt 
man das Gentrum C der Kurbel OT, Sig. 245, nicht in die Sehne FG 
des von dem Balancierende burchlaufenen Bogens FLG, fondern in die 
Parallele CN zu FG, welche die Bogenhöhle ML halbirt. Der Vor⸗ 
theil, welcher hieraus erwaͤchſt, wird aber wieder dadurch aufgehoben, daß 
dann die todten Punkte O, und U, nicht mit den hoͤchſten und tiefiten 
Punkten O und U des Marzenkreifes zufammenfallen, und daher nicht 
genau um einen Halbkreis von einander abftehen. Die Winkel OCO, 
— uund UCU, = v, um welche die todten Punkte O, und U, von 
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dem Scheitelpuntte O und Zußpunkte U des Warzenkreifes abftehen, laſ⸗ Rrummpapfın 


fen fi wie folgt beffimmen: Baar 
Bunddft ft OCOL = 0OCK— O,CK=0OCK— FCK; ze Hebel. 


Big. 245. aber 





008. OCK — cos. N0k — EN 


EC 
— —— — 
VOR ı RM Vve+ a? 
und Ä 
c08. O0, CK —= cos. FF CK 
_CF?+CcCR— FR 
— 2CF,.CK 
(4? ++ — as 
drin vyBrn 
__Ü+2lr +Yyr2 
2(+r) VETa:' 
alfo 


cos OCK — cos. 0, CK 


72 
—  Ad-4tn VñTA 
Aber cos. OCK — c0s.0,CK 
— — 2sin. (ZERFACH sin. (CK —9 CK), 


oder, va OUCK— O,CK fehr klein iſt (f. »Angenieur«, Seite 223), 





eos. OCK — 008. 0, CK — sin. OCK (OCK — O,CK) 
= — psn.0CcK— ——, 
r vVR+ a 


daher folgt annähernd 
ES an 
Dann it ZUCU, = NCK— G,CK, aber 
cos. NCK= Nee und 
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Krummyapfen daher folgt 
alancier 2 
ar pen 008. NCK — cos. GCK=— — und 


Al—r)yvE+ a 


NCK—-GCK=NCH =UCH = —- 


4a(l—r)' 
Für Fr — 1, und 7 — 1, ift demnad) 


1 0 
K= 7135 > ra, alfo u = Ze — 00,796 = 0%,48° und 
1 1800 v 
v= 7377 Hs alſo v? = = 119 = 1012. 
Es find folglich die Abftände der todten Punkte O, und U, von eins 
ander 


180% + (v— u) = 180°, 24’ und 179°, 36°. 

Nach dem Obigen ($. 114) find die Wege FF, und G G,, um melde 
der Balancier in Folge der fchiefen Kurbelſtellung über die Enden F und 
G des Bogens FLG = 2aa, hinausgeht. 

FF, =6=(1—.cos. u)r = (1 — c0s. 09, 48Y)r =(1 — 0,99990)r 
—=0,00010r 
und GG, = 0, —=(1—.cos.v)r = (1 -- cos. 19, 12 r =(1 — 0,99978)r 
—=0,00022r, 
alfo fo unbedeutend, daß fie außer Betracht kommen können. 


Reummpanfen $. 117. Wir haben bis jett ſtets eine conftante Stangenkraft O vor: 
lden Umdrr. ausgefegt, es koͤnnen daher auch die gefundenen Regeln nicht auf die 
ungötcaft, 
Krummzapfenbemegung bei Erpanfionsdbampfmafchinen angewen⸗ 
det werden, wo die Stangenfraft Q variabel ift. Die häufige Anwen: 
dung diefer Maſchine macht es daher nöthig, daß wir auch noch die Bes 
megungsverhältniffe der Rrummzapfen mit veränderliher Kraft kennen 
fernen. Ziehen wir zunächft wieder einen einfachen Krummzapfen in Bes 
tracht, fegen wir ferner eine unendlich lange Kurbelftange voraus, und fe: 
ben wir noch von allen Mebenhinderniffen, alfo auch von bem Gegendrud 
auf den Dampflolben ab. 
Don ber Erpanfion gilt wieder die aus dem Obigen befannte Regel 
($. 100): 
MW — 0) 


Or (1L—.cos.ß) — Prß = 5 ‚ und es ift daher auch wieder 


= Ve-+ m [Q (1 — cos. ß) — PP] oder annähernd 


v— e(i + Fr [Qu — 0.8) — PB). 
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Iſt das Erpanfionsverhältnig — s (fiehe 11. 8.380), fo wird bei einem Rraamjerfon 
Kolbenwege OH — Ss, Fig. 246, der Dampfjufluß abgefperrt und es He I Ina: 
Fig. 246. tritt nuneine allmälige Abnahme ber Kraft u 
Q ein, fo daß diefelbe am Ende des ganzen 
Kolbenmweges 5, —=?r,dem Mariotte’s 
ſchen Gefege zu Folge, nur noch die Größe 


Q, = 2 hat. 


Der Drehungsminfel ACO — Pf, bei 
melchem die Erpanfion beginnt, tft durch 
die Gleichung 
$ __ 2r — 2 — 
s d(d-—co.ß)r 1—cosß, 
beftimmt, welche 


c08.ß, =1 — 2 giebt. 


Dat fi) der Krummzapfen um einen 
Winkel B > PB, gebreht und folglich die 
Stange ben Weg r (1— cos. ß) zuruͤck⸗ 
gelegt, fo ift nah 11. 6. 353 die Arbeit 
ber Kraft: 

1—.cos. 008. B 


rapſ: —+- Log. nat. (=)] —0s (1 + Log.nat. — ee, 
=0s (i + Log.nat. gm), 


daher gilt denn auch für die Bewegung des Krummzapfens während der 
Erpanfion die Formel: 


X + Log.nat. —— 
hiernach die veraͤnderliche Warzengeſchwindigkeit 
dl 4 [0s (1 —+- Log.nat. 
annähernd 
1 
)ve=c ( — Me [er(1+2og.nar.0-20.0%) Pre] . 


Da für B—=m, ao 1 —cos.ß=1-+1—=23,r=— c fein muß, 
fo hat man 





ve” — 0?) 


—Pre— > 


‚und es ift 





t— 


1 a er) _ Pre], 
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Krınamyapfen 0 ö 8; 
mie ala. P= 7 4 —+ Log. nat. €) = Sa (1 + Log. nat. e) 
huugöftaft, 
— (1-+Log.nat.e) in die Formeln 1) und 2) einzuſetzen, 


um bie Geſchwindigkeiten vor und während der Erpanfion zu finden. Durch 
Differenziiren diefer Formeln findet man bie Gleichungen für die auf die 
größten und Meinften Geſchwindigkeitswerthe führenden Winkel; es ift 
naͤmlich 


4) für bie Bewegung vor ber Erpanfion 
ine Tr Bag. nak.e) und 


2) für bie Bewegung während ber Erpanfion 


sin. __ 
VE ee Pradri 
B __Pr _sP _1-+ Log.nat.e 
cotg. = 0 20 —_ n 


Nehmen wir das Erpanfionsverhältniß & — = —=2an, fo erhalten 
wir für die Bewegung vor der Erpanfion 
sin. = * (14 Logq. nat. (140,693 15) = 0,53894 und 


hiernach 6 — 320, 37°; daher die Minimalgefhwindigkeit des Krumm⸗ 
sapfene: 


= (4 + N [((1 — cos. ß) — 0,53894 . arc. 81) c 
— (1 + (1 — 0,84230 — 0,53894 . 0,56927) 5 Er 


— ( + (0,15770 — 0,30681) ya)! ande). 


Für die Bewegung während der Erpanfion ift dagegen 
coig. & 6 — — — 0,53894, daher 


5 — 619,41’, daher B = 123%, 22°, und die entfprechende Maxi⸗ 
malgeſchwindigkeit 
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n=( 1411-4 Zog.nat. (1-006.1230,22)-0,53894 arc.1230,22') na va) Pr 
(1 + (1 + Log. nat. "550 — 0,53894 .2,15316) va)® 


=(1 + (1,43825 — 1 ‚16044) £7 e— (1 + 0,2778 a). 
Es ift folglich für dieſes Erpanfi anti ber Grab der Ungleich⸗ 
förmigkeit 
d= (0,1491 40,278) Or 3 = 04269477 0 , ober, da P=0,53894Q iſt, 


__ 0,4269 Pr Pr 
— 0,5389 Me? 0,7922 Me& 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhättniffen s — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleihförmigkeitsgrade angegeben. 


Erpanfioneverhältnifie = | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 


Unglriförmigfeitögrabe . . [oz | 0a! 0,8914 | 0,9223 | 0,9473 En 








$. 118. Wir wollen nun unfere Regel Über die Bewegung der 
Krummzapfen bei Erpanfions =» Dampfmafchinen dadurch allgemeiner ma⸗ 
chen, baf wir eine endliche Stangenlänge vorausfegen, und deshalb 


flatt 1 — cos. ß den [härfern Werth 1 — cos.B F 37 (sin. BJ? ein» 
führen. Es ift dam für bie Bewegung vor der Erpanfion 
v =|i +3 (0 11 —cos.ß E 7 (ein. 6)9 — Pß)|e 
und der Winkel für die Minimalgefchwindigkeit beflimmt durch die Formel 
pP 

sın. ß =5t:77 sin. 26 

2 r. 

= (1-+ Zog.nat. ) E 7 m 2B. 
Ehr die Bewegung während der Erpanfion hat man hingegen 

1 _ . 
e air [0( 1+Log.nat.[1 -008. 677 (sin. ß) 5) — Pr]) ce, 
und hiernach für den Winkel, welcher auf die Marimalgefchwindigkeit 


et, 
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sin. ßB 7 sin. 26 
—e 08 ( ö———— — pP r, ober 
. 1— cos. ß + 31 (sin. B)? 


cog. ,ß. (i FT cos. 4) Pr 
1F-7(1+ cos. ß) u 


cotg. 1 ß (1 + 57 (1 — cos. 9) = I d. i. 
cotq. B = Re, = f FT sin. 2 


_1 + — [1 : (sin. &)] 


Das Erpanfionsverhältnig ift aber hier 


e= — ‚ alfo der Umdrehungswintel, 
1—c08.B, F 37 (sin. B,)? 
bei welchem bie erpanfion eintritt, beſtimmt durch bie Formel 
co.ß, =i—— Or 5 (sin. B,)- 

Für das Eeranfonsverbätnig &e = 2 und für die Stangenlänge 
I=5r, alfo für z 57 — Y, haben wir hiernach Folgendes. Der Bere: 
gung vor der Evan ion entfpricht 
AT natE 4 Q,4 sin, 28 = 0,5389. + 0,1 sin. 2ß; 
es ift hiernach für diefe Bewegung, B = 390,35' oder ß — 27%, 14. 

Diefen Winkeln entfprehen die folgenden Geſchwindigkeitsminima: 


1) (1 +11 — cos. 390, 35 — 0,1 (sin. 390,35")2 _ 


sin.ß = 


_ 0,53894 arc. 390,35] — 
— 1-4 (1 — 0,77020 —0,04060 — 0,37283) Ha) 


—h— —9) 
==( 1— 0,1836 Ma)‘ und 
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H v (' — [1 — 008. 270, 14'+ 0,1 (sin. 270, 14% 


— 0,53894 arc. 27°, 14°] * )⸗ 


=(! — (1 — 0,88915 4 0,02094 — 0,25617) — Or\, 


Me&) 
— Or 
=( 1 — 0,1244 7 
Für die Bewegung während der Expanſion hat man dagegen 
0,5389 4 
eig. YB = 


1+02 (sin. £) 


ß = 130°, 20° und P == 1150, 40°, die auf folgende Maximalgeſchwin⸗ 
digkeiten führen: 


= ( 1 — (1 + Zog. nat. [1 — cos. 130°, 20° — 0,1 (sin. 1300, 202) 


— 0,53894 arc. 1309 20) 757 au 


— (1—« + Log. nat. 1,58912 — 1,22594) 7) 
— Or 
= (14 02372 4 c und | 
u (i — (1 + Log. nat. [1 — cos. 115%, 40° + 0,1 (sin. 115%, 40%: 
Or 
— 0,53894 arc. 1150,40) ⸗ 
— — nat. 1,51437 — 1 ‚0880) ua 25⸗ 


— ( + 0,3270 7 Na 
Es ift folglich der ans fBrmigetsgra diefer Reummzapfenbemwegung 
ö —= (0,3270 4 0,1836) EZ — 0,5106 Er, oder, da 


P — (1 + Log. nat. ) 2 — 0,5389 Q iſt, 


0,5106 Pr Pr 
I Me INT V 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen e — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Srade der Ungleihförmigkeit diefer Krummzapfen: 
bewegung aufgeführt: 

on. 13 


5, wonach fich folgende Winkel ergeben : 


Keummzapfen 

mit veränders 

licher Umdre⸗ 
hungstraft. 





Krummja 


mit wende Erpanfionsverhältniffe « . . 


licher Unidre 
— 


Ungleichformigkleitograde d. 
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1,004 | 1,038 


6. 119. Wir haben endlich noch die Theorie der Krummzapfenbemwe: 
gung bei Erpanfionsdampfmafchinen dadurch allgemeiner zu machen, daß 
wie noch audy die aus der Kolbenreibung, aus bem Gegendrud auf ber 
andern Flaͤche des Kolbens u. f. mw. beftehende Nebenlaft R mit in Rech⸗ 
nung bringen. Die Kolbenreibung kinnen „nie nah Pambour (S. 1, 


8.377) pr. Quadratzoll Kolbenflädhe, — 2 d fund, wo d den Kolben» 


burchmeffer bezeichnet, fegen, der Gegendrud auf der hinteren Kolbenflaͤche 
iſt hingegen bei Maſchinen mit Condenſation 1,51 und bei ſolchen ohne 
Condenſation 15,1 Pfund auf den Quadratzoll Kolbenflaͤche zu ſetzen. Iſt 
daher F die Kolbenflaͤche in Quadratzoll, fo hat man dieſen Widerſtand 


bei Condenfationsmafchinen, R= - + 1,51) F, und 


bei Mafchinen ohne Kondenfation, R = (7 4 15,1) F Pfund, 


wogegen bie Kolbenkraft vor ber Erpanfion, bei p Pfund Dampfdrud 
auf den Quadratzoll, Q = Fp Pfund beträgt. 

Es ift leicht zu ermeflen, daß für diefe Krummzapfen die Warzen: 
geſchwindigkeit vor der Erpanfion durch die Formel 


— ( + 0m (1 —cos.ß F 3T (sin. pr) — 2] ia) 


“und dagegen bie während ber Erpanfion durch die Formel - 


= : +(0: |! —+- Log.nat. (i —cos.ß TFT 37T (sin. Pr) =] 
— Pr — Rr(1—cos.8 7 5T (sin. er) Y e 


beftimmt werben muß. 

Die Minimalgefhwindigkeit vor der Erpanfion ift mit Hülfe der im 
vorigen Paragraphen gefundenen Formel zu ermitteln, wenn man darin 
nur ſtatt O, OQ—R fest. Man hat folglich 


sin. = IR + 27 sin. 2ß, ober 
sin = ——— riegrets _ R + ; sin 28, 
T- )t3 
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wenn man berüdfichtigt, baß hier des Beharrungszuſtandes wegen Rrummenfen | 
p— 954 log nat.) —2Rr _ 2Q 140g. nal. 224 der ra 


zu fegen ift. 
Fuͤr die Marimalgefhmwindigkeit während der Erpanfion hat man hin: 
gegen 
r 

sin. BT — sın.2ß 

Os. —__p- Rr(sin BF, sin. ‚sin.2B)=0, 
1—cos.ßT 21 (sin. B)? 

oder 

(sin ßF77 2.28) tt — Rr\=Pr, 
1 — cos. BF (sin. PR. 
und hieraus ergiebt fich 


eotg. B = 0  B —— 
Os f +7 (sin) | —2Rr (sin. 5) (: FT)eos ß) 


Qs (1+- Log.nal.e) — 2 Rr 


. x (9 og ı +7(sm. 5) r2Rr(eng ß 6) —— ) 


—— 


———— 5)-5 * (sin. &)' — 
Wir wiſſen ſchon aus II. $. 374, we bie vortheilhaftefte Dampfbes 
nugung dann flatt hat, wenn die Dampflraft 2 am Ende des Kolbens 


bubes 5, —= 2r —= 88 dem Widerſtande R gleich und folglich auch 5 


— 1 ifl. Unter diefer Vorausfegung nehmen unfere Formeln folgende 
einfache Seftalten an: 


Für die Minimalgefchwindigkeit: 


sin. = 4 Tre 24 
und für die Maximalgeſchwindigkeit: 
cotg. 4, B — Log. nat. & 


* (cos. 5) I! + = (in. £)] \ 


15* 
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Reumnyapfen Die Umdrehungskraft ift ferner für diefen Fall 
p= 22 Log.nat.e — Ei: Log.nat.e, 
€ 7 
und daher find die eminenten Gefchwindigkeiten 
u: + —EX —008.ß FIKsin.$}) - =ß Log.nat. | I) 


und 


lit [rennt Hunt 





2 Log.nat. (i —c0s.ß Far (sin. Br)> - —B Log.nat. | 3) c. 


Nehmen wir wieder — T — 1, und s — 2 an, fo erhalten wir für die 
Winkel der Minimalgefchwindigkeiten 
sin. = —— +0,1 sin. 28 — 0,6366 . 0,69315+0,1sin.2ß, 


oder 


0,44126 ad: 
IF 0,2 00s.B’ und es ift hiernach 


entweder B — 32°, 51,' oder ß — 21°50°. 
Die entfprechenden Minimalgefhwindigkeiten find 
= (i + [1 — cos. 320,54," — 0,1 (sin. 320,54, 


sin. ß — 





— 0,44126 . arc. 820, 544] ie) ⸗ 
= (1 — 0,0613 2 c und 
= (1 + [1 — cos. 21%, 50° + 0,1 sin. (219,502 
Or 





— 0,44126 . arc. 210, 50°] 
Shr die Winkel der Marimalgefchtoindigkeiten iſt dagegen 
cotg. 8 = Log. nat. 2 
x (cos. B) |: + 0,4 ( sın. Ey | 
_ 0,22063 
— — gl = 
(cos. 1%, B}% |: + 0,4 (sin. -) | 
und hiernach entweder ß — 116%, 32' oder B = 1049, 12°. 


2M a)“ 











Bon ben Ereentrifs und den Krummzapfen sc. 229 
Die entfprechenden Darimalgefhmwindigkeiten find Krummjarfın 


nder⸗ 
licher Umdre⸗ 


= (i + (1 + cos. 116°, 32 + 0,1 (sin. 1160,32)? 2 Zog.nat. te 


[1-cos. 1160,32' - 0,1 (sin. 1160,32°)2] - 0,44126 arc. 1 160,2),0,) c 
= (i + 0,1803 5) ec und 
vu= (i —+(1-+ cos. 1049, 12° — 0,1 (sin. 1040,12)? + 2 Log. nat. 
[1+-cos. 1049,12°+-0,1 (837.104°,12°)2]-0,44126 aro.1040,12),07,) c 


— (\ + 0,2212 )e: 


daher der —— 
8 = (0,2212+ 0,0613) 5 Fan — 0,2825 I— 





Or 
Me’ 


oder, a P= a „ Log. nat. & BE = 0,22063 0 ift, 
— 2825 Pr Pr 
o— 0,22063 Ma 1,280 u’ 


In folgender Tabelle find die den Erpanflggeverhättniffen & — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleichfoͤrmigkeitsgrade angegeben. 









Erpanſionsverhaͤltniſſe . . 


Ungleichförmigfeitegrabe d. 


$. 120. Sehr verwidelt ſtellen fich die Bewegungsverhältniffe der dop⸗ ——— 
pelten Krummzapfen an Expanſionsmaſchinen, z. B. bei Dampfwagen un 
Dampffchiffen, heraus. Wir wollen hier jedoch die Unterfuhhung dadurch 
vereinfachen, daß wir erfiens eine unendlich lange Kurbelftange voraus: 
fegen, und daß wir zweitens von der conflanten Nebenlaſt ganz abfehen. 
Iſt das Erpanfionsverhäftniß nicht unter 2, fo wird von ben beiden 
Dampfmafchinen minbeftens ftets eine mit Erpanfion bes Dampfes arbei: 
ten, unb wir können baher wieder jede, einem Umbdrehungsquabranten ents 
fprechende Periode aus zwei Theilen beftehend annehmen, nämlich aus 
einem Theile, wo nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, und einem 
heile, wo beibe Mafchinen mit erpandirtem Dampfe arbeiten. 

In dem eriten Theil der Bewegungsperiode verrichtet bie eine Mafchine 
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Dersette während der Umdrehung des Krummzapfens um den Winkel 4 die Arbeit 


Krummzapfen 


— .Li = Or (1 — cos. B), dagegen die andere Maſchine die Arbeit 
“" L=0s (i + Log. nat. [1 — cos. (90° + B)] 2) 


— 05 (1 —+- Log. nat! (1 — cos. 90°) 5) 


— 08 (Log. nat. (1 +- sın. ß) z — Log nat. 2) 
— Qs Log. nat. (1 + sin. P). 

Da die Arbeit der Laft P wieder Pr B ift, fo folgt für diefen Theil der 
Periode die die Umdrehungsgefchwindigkeit des Krummzapfens veraͤndernde 
Leiſtung 
L=L+1.—Prß 

— Or (1 — cos. 3) + Qs Log. nat. (1 + sin. BP) — PrBß. 


In dem zweiten Theile einer Umbrehungsperiode ift bie Leiſtung der vr- 
ſten Mafchine 


L=0s (i —+- Log.nat. (| — eos.) 5). 


während Z, unverändert = Qs Log. nat. (1 + sin. ß) bleibt; man 
- hat daher für diefen Theil 


L= 0 8 1+-Log.nat. ( - cos. ß) )+ Qs Log. nat. (1-+sın.B)— Prß 
—0s5 (4 —+- Log.nat. (14 sın.ß) (1 — cos. ß) 3) — Prß. 
Der Beharrungszuftand der Mafchine fordert, daß für P— . L= 


ſei; es ift folglich 
"—0s1+ Log.nat.s), b. i. 





P= = . = (1 + und 5) O, oder, ba 


& * alſo 22 iſt, 


P= 2a 4 Log nat. &) 2. 


Dieſem zu Folge erhalten wir nun 
1) für den Bewegungszuſtand während der Erpanfion einer Maſchine 


L= ( 1— cos. ßB4 Mo nat.(1 + sin.) — a (1 Log.nat. —R 
alſo die entſprechende Geſchwindigkeit 
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v— l1+(ı- c0s.ß+ = Log. nat.(1+ sin.ß) AP d+Log nat. male: 


und 
2) für den Bewegungszuftand während der Erpanfion beider Mafchinen 


I=|?(1+Zog.nat.(4+sin.8)1— 005.8) 3) - E14 Log.nat.o |Or 
—(1+Zognat. (1+ sin.B) (1—c0s.ß) 22 (14-Log.nal.s) — zer, 
alfo die entfprechendbe ——8 
o=|1+(1 + Log. nat, (1 tm B(— 00.9) & 


— =f Bu + Log.nat. ) ; en] c. 


Durch Differenziiren und Nullfegen des Differenzialquotienten diefer 
beiden Ausdrüde für v erhalten wir diejenigen Umdrehungswinkel, bei 
welchen v zum Marimum und Minimum werden. Es ift 





für Dtm ze + lan a0, 
d. i. 
sin. p=2(} ae ‚und 
Ma + a — = A +Log.nat.y = 0, 


oder colg. 1, ß + cotg. (45° -H-1,B) = = (1 + Log.nat. e). 


Nehmen wir wieder das Expanſionsverhaͤltniß & — 2 an, fo erhalten 
wir für die Winkel der Marimal: und Minimalgeſchwindigkeit zugleich, 
da in diefem Falle ſtets nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, 


sin. B = 2 (1 4 Log. nat. 2) — cotg. (45 + 9. oder 


cotg. (45° 4 £) + sin. ß = 1,07788; 


es iſt hiernach 
B = 300,9 und 6 = 799, 0', 
und e6 find die entfprechenden Geſchwindigkeiten 


u ( 6013620 Log. nat. 1,50227—1,07788 arc.309,9977,)e 


—(1 — 0,0249 Er e, und 


Zoppelte 
Krumnızapfen 


beı@rpanfionss 


Damp fmafi. 
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Dovpelt 


—— dv, = (141080919 —+- Log.nat. 1,98163 — 1,07788 arc. 799) 2) c 
Damrfmafchis 
uen. — Qr 
— (1 + 0,0069 205) 
Hiernach ift der Grab der Ungleichförmigkeit für dieſes Erpanfionsver> 
haͤltniß (& = 2) 
ro. Or 

ö — (0,0249 -+ 0,0069) —95 00318 5 


0,0318 Pr Pr 
1,0778 Me 0,0295 77 


Nehmen wir noch & = 3, fo erhalten wir 

1) 4 cotlg. (45° — 5) + sin. ß = (+09. nat.3)—=0,89068 ; 
biernach ift 5 = 309, 47° und bie entfprechendbe Minimalgeſchwindigkeit 
— ( + (0,14089 4 %, Coq. nat. 1,51179 


— 0,89068 . arc. 309,47) =) e 


— (1 — 0,0621 7) c. 
Ferner iſt 
2) cotg. YB+ colg.(45°+ 9, = (1+ Log. nat. 8)S 1,3360; 
hiernach BE —= 789,8" und die entfprechende Marimalgefchwindigkeit 
= |: + (1 + Log. nat. 1,97863 . 0,79137 . 3 








2 
2 , 
— 1,3360 . arc. 780,8 | ce 
— Or 
( + 0,0238 67, 
Es ift folglich für diefes Erpanfionsverhättniß der Grad der Ungleich- 
förmigkeit 
8 — (0,0621 + 0 ‚0238) 55 Da — 0,0859 * 
0,0859 Pr Pr . 
— 55 I v 


Folgende Zabelle enthält die Ungleichförmigkeitsgrade für die Erpans 
fionsverhältniffe 2, 3, A, 5, 6. 
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Doppelte 
Krummyapfen 
bei Ervanfionds 








Srpanflonsverhältnifle s . . 


Ungleiförmigfeitsgrabe d . 


Wir erfehen aus den vorftehenden Entwidelungen und Zuſammenſtel⸗ 
lungen, daß bei gleichem Fa d. i. daß unter gleichen Umftänden und 


Verhaͤltniſſen, die Ungleichförmigkeit in der Umdrehungsbewegung der 
Krummzapfen um fo mehr zunimmt, je meiter die Erpanfion des Dam» 
pfes gefleigert wird, daß daher umgekehrt, bei gleichem Gange der Ma: 
fine, die träge Maffe M verfelben um fo größer gemacht werben muß, je 
mehr der Dampf durch Erpanfton wirkt. Diefe träge Umdrehungsmaffe 
M erhalten wir in ben fogenannten Schwungrädern, von melden jedoch 
erft in dem fiebenten Kapitel die Rebe fein kann. 

Shlußanmerfung: Die Literatur über die Theorie der Krummzapfen if 
ziemlich ausgebehnt. Der Berfaffer hat diefelbe vollſtaͤndig mitgetheilt in einer 
größeren Abhandlung mit dem Titel: »Ueber die Theorie des Krummzapfend« 
im polytechn. Gentratblatte, Jahrgang 1843, Band 1. Die exrfte richtige Theo- 
rie haben wir Eyielwein zu danken; vor und felbft nah Cytel wein ift vie 
les Unrichtige namentlich in Betreff des Ginfluffes der Geflängmafle auf den 
Bang diefer Mafchine gefchrieben worden. Diefe Mafchine ift hier wegen ihrer 
Wichtigkeit ausführlicher behandelt worden, als in anderen Werfen über Mechas 
nit. Nur Morin befpriht in dem britten Theile feiner Lecons de mecanique 
pratique die Theorie des Krummzapfens ausführli; er entwickelt jedoch diefelbe 
nur auf dem Wege des Gonftruirene. 


Viertes Kapitel. 


Bon deu Gerad: oder Sentrechtfübrungen bei der 

Berwandlung der Kreisbewegung in die geradlinige, 

und umgetehrt, bei der Umſetzung ber geradlinigen 
Bewegung in Die Freisförmige. 


8. 121. Um die drehende Bewegung eines Krummzapfens ober Die gene Leitung. 
Shwingende Bewegung eines Balanciers oder Hebels in eine: möglichft ge: 
rablinig abfegende Bewegung umzuändern, ober umgelehrt, um aus ber 
Legteren Bewegung eine ber erfteren Bewegungen abzuleiten, ift es nöthig, 
ben Kopf der in ihrer Are auf und nieder oder hin und her zu bewegen: 
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Sehe titung. ben Stange in einer befonderen Führung gehen zu laffen. Diefe Fuͤh⸗ 


rung befteht entweder in unbeweglichen Leitungsftäden, ober fie ift aus 
einer Hebelsverbindung zufammengefegt. 

Eine fefte oder unbewegliche Führung führt Fig. 247 vor Augen. Es 
‚find hier an dem Bolzen, welcher die Kurbelftange AB mit ber Kolbenflange 
BF verbindet, zwei Srictionsräder, wie B, angeſchoben, welche genau in zwei 
eitungsrahmen, wie BG paffen, und in denfelben während der Umdrehung 
des Krummzapfens CA auf und nieder gehen. 

Zuweilen hat man flatt der Srictionsräder ein Querhaupt DCD auf 


Big. 247. Big. 248. die Kolbenftange auf 
A gefegt, welches ſich 
E E in den Leitungsrah⸗ 


men EF, EF ent: 
weder gleitend bes 
wegt, oder an feinen 
D In Enden mit Frictions⸗ 
täbchen D und D, 
Fig. 248 verfehen ift. 


Big. 249. 











LU 


Wenn man das Querhaupt DD, Fig. 249, mit einem Schlig zur Aufe 
nahme des Warzenkopfes A verfieht, fo kann man auch die Kurbelftange 
ganz entbehren. Es tritt hier daſſelbe Betvegungsverhälmiß ein, als wenn 
die Kurbelftange unendlich lang wäre; jedoch haben wir hier noch eine bes 
deutende Seitenreibung des Querhauptes in feinee Leitung EF, EF zu 
überwinden. Da bie Stangenkraft Q und ber vertifale Component — Q 
= P: sin.ß ein Kräftepaar bilden, welches nur durch ein anderes Kräftes 
paar aufgehoben werden kann, fo drädt das Querhaupt in feinen diagonal 
gegenüber liegenden Endpunkten E und F gegen die Führung mit den Kräfı 
ten R und —R, und hat daher bei feinem Aufs und Niedergange die Reis 


Bon ben Gerad⸗ oder Senkrechtführungen, ıc. 235 


bung F = 2YR yu Überminden. Der Hebelarm des Kräftepameb sn tatum. 
(O.-O ift AH —= rin. ß, der des Kräftepaares (R, — R) hingegen, ift 
die Höhe EF a de6Querhauptes; man hat folglich Ra = Qrsin.ß, 


alſo R= lm und bie veränberliche Reibung 
F=29 * Qsin.B, deren mittlerer Werth aber nach 6. 99 


F=g —Q zu fegen ift. 


Wenn hiernach die Höhe a des Querhauptes nicht groß: ift, fo kann dieſe 
Seitenreibung beffelben in ber Führung fehr anfehnlic ausfallen. 

Dan wendet dieſe Gonftruction in neueren Zeiten bei direct wirkenden 
Dampfpumpen an, wo das Querhaupt als Berbindungsftüd der Kolben 
fangen beider Maſchinen und der Krummzapfen nur zum Anſchluß eines 
Schwungtades dient. Da hier die Kolbenflange der Pumpe mit der der 
Dampfmafcine einerlei Arenlinie hat, fo fällt natürlich bei Maſchinen ohne 
Erpanfion die ercentrifche Wirkung der Kraft Q weg. Iſt aber Q variabel, 
wie z. B. bei Expanſionsdampfmaſchinen, fo wird allerdings durch die excen⸗ 
teifhe Wirkung des regulicenden Krummzapfens eine Seitenreibung F her 
vorgebracht werben. 

Big. 250. 6. 122. Eine einfache und bei Pumpen und Feuerfprigen 
häufig vorkommende Führung befteht in ber Anwendung von 
cylindriſchen Leitun gsbuͤch ſen. Cine folche Leitung zeigt 
52. Sig. 250. Es hat hier die Kolbenftange AB ein cylins 
driſches Berlängerungsftüdt AD, welches durch die Leitungs⸗ 
buͤchſe CC hindurch geht, während die gegabelte und durch das 

Sig. 351. Querhaupt FAF mit der Kolbenftange 
verbundene Rurbelftange FEGEF 
mit ihren Zinten EF und EF über 
diefe Buͤchſe weggreift. 

Bei der Leitung in Fig. 251 bil⸗ 
den die Leitungeduͤchſen C und C 
Theile des Querhauptes DAD ber 
] Kolbenftange AB, und es umfafen 

diefelben cylindriſchen Leitungsftangen 

EF, EF, an denen fie mittelft der 
_ Kurbelftangen DG, DG auf und 
B nieber gefchoben werden. 

Zuweilen laͤßt man auch bie von einem Hebel C.D mittelft eines Bolzens 
D auf und nieder geführte Stange AB, Fig. 252 (auf folgender Seite), 
iwiſchen Walzen E, E und F, F laufen. 


ehe Beirang. 
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Wenn man den Balancier ober Hebel CAB, Fig. 253, mit einem 
Big. 252. Big. 253. 

E 





Krhmmling oder Bogen AB verfieht, und die Stange mittelft Ketten ADE 
an den letzteren amfchließt, fo ift natuͤtlich eine befondere Führung gar nicht 
nothwendig. Wendet man aber flatt der Ketten einen gezahnten Bogen 
und ein gezahntes Stangenende an, fo muß man wenigftens eine Leitungss 
walze auf der entgegengefegten Seite der Stange anbringen. Des leichten 
Abbrechens und ſchnellen Abführens der Zähne wegen wendet man jedoch 
bei abfegenden Bewegungen Verzahnungen nicht gern an. 

In der neueften Zeit kommen auch Dampfmafcyinen mit hohlen Kolben» 
fangen DBE, $ig.254, wo die Stopfbüchfen zugleich al6 Leitungsbuͤchſen 
Big. 251. 

F 


dienen, zur Anwendung. Es wird hier die röhrenförmige Kolbenſtange in 
ihrer Mitte mittelft eines Bolzens B von ber Kurbelftange erfaßt. Diefe, 
in England unter dem Namen Trunk-engines befannten Dampfmafchinen 
gewähren den Vortheil der bedeutenden Raumerfparniß, da hier die Kucbels 
welle dem Dampfeplinder ganz nahe zu liegen kommt. 
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Big. 235. Anmerfung. Zur Geradführung Zene tıitung. 
einer Stange oder eines Rahmens hat 
man aud bad Hypocyeloidenrad 
angewendet. &6 if Hier an bie Warze 
D eines um C fi drehenden Krumm= 
sapfene ein Sahnrad AE angefledkt, das 
in ein fehliegenbes doppelt fo hohes 
Zahnrad FEG eingreift. Bei Umbrer 
Hung des Rrummzapfens wälgt fid) dann 
das Mad ADE fo in dem gegahnten 
Rranze FEG, daß jeber Punkt im Um: 
fange defielben in einem, und der Auf⸗ 
hängepunft A der Rolbenflange AB 
insbefondere, in bem vertifalen Durchs 
meſſer des gezahnten Kranzes hin- und 
zurücklaͤuft. 

$. 123. Aus Hebeln und Stangen zuſammengeſetzte Führungen Sahedlenter 
wendet mh vorzüglich bei größeren Mafchinen an, weil es leichter iſt, eine 
fihere Drehungsbewegung herzuftellen, als eine genaue und dauerhafte ges 
tadlinige Bewegung. 


B 


Fig. 256. 
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Segententr. Die einfachfte Geradführung dieſer Art ift die mit zwei gleichen Lenkern 
oder Gegenienkern (franz. guides; engl. rods). Zwei gleiche Hebel oder 
Lenkarme DG und EX, $ig. 258, welche ſich um die feften Aren G und X 
drehen, find hier durch ein Gelent DE (franz. joint, fl6au, article ; engl. link) 
mit einander verbunden, und in der Mitte M diefes Gelenkes iſt nicht allein 
bie Kolbenftange MB aufgehangen, fondern auch das Ende ber Kurbelftange 
AM angefchloffen. Während der Aufhängepunkt M durch) die Kurbelſtange 
aufs und niebergeführt wird, macht jeber Lenker eine Schtwingung auf» und abs 
waͤrts und erhält dabei den Punkt M nahe in einer und derſelben Vertikallinie. 

Big. 258. Big. 259. 





Die genaue Zufammenfegung diefer Geradführung ift aus Fig. 259 zu 
entnehmen. Das gabelfsrmige Ende der Kurbelſtange ift mittelſt eines 
Buͤgels LFL (wie in Fig. 231) an die von dem Querhaupte der 
Kolbenſtange MB gebildete Are NN angefchloffen, und die Gelente DE, 
DE find mit ihren Augen in ber Mitte an die Enden biefer angefhoben. 
Die Schrauben N, N verhindern das Herabgehen ber Gelenke von der Are 
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NMN und die Bolzen oder Wangen D, E. D. Igdienen zum Anſchluß der zwei @rseninter. 
Paar Lenkarme an die Gelenke. Die Verdoppelung der Gelenke und Lenkarme 
ift nöthig, um das feitliche Wanken der Kurbelftange MB zu verhindern. 

Fig. 260. Anmerkung. Wenn 

ı A man zwei einander genau 

" geaenüberfiehende Hebel 
oder Lenker GDD un 
KEE, $ig. 260, mit ges 
zahnten Zirfeltüden DMD 
und EME verficht, fo daß 
beide Hebel gleiche Schwin⸗ 
gungen machen müſſen, 
fo wird der Kopf B der 
vellfommen ſymmetriſch 
an beide Lenker angehans 
genen Kolbenftange BQ 
genau in einer geraden 
Linie bewegt werben. Die 
Kurbelftange AP Tann 
entweder nur an einen 
oder an beide Lenker zu- 
glei angeſchloſſen werben. 
Statt der gezahnten Sec⸗ 
toren kann man auch ein= 
fache Zirfelflüde anwen- 
ben und biefelben durch 

Q Ketten mit einander vers 

binden. Wegen ihrer Eomplication wendet man jedoch biefe übrigens geometrifch 
rihtige Geradführung nicht gern an. 

6. 124. Die aus einfachen Gelenken und Lenkern zufammengefegten 
Mechanismen, und alfo auch bie in Fig. 258 abgebildete Gerabführung 
geben niemals eine volllommen gerablinige Bewegung , fonbern befchreiben 
ein Stüd einer der 8 Ähnlichen in das Gefchlecht der Lemnifcaten oder 
Schleifenlinien (franz. und engl. lemiscates) gehörenden Curven. Wenn 
man ben aus dem Selen? DE, Fig. 261 (f.f.S.), und aus den Lenkarmen 
GD und KE beftchenden Mechanismus in alle möglichen Lagen bringt, fo 
ducchläuft der Mittelpunkt des Gelenkes oder Aufhängepunft M der Kolben: 
fange die volftändige Lemnifcate MOQ, läßt man aber die Lenkarme GD 
und KE nur um bie Winkel D,G D, und E,KE, ſchwingen, fo gelangt 
das Selmt DE nur in die Außerften Lagen D, E, und D,E,, und es bes 
wegt ſich M nur in dem einer geraden Linie nahe kommenden Bogen 
M, MM, auf und nieder. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, daß die Be: 
wegung des Stangenkopfes M um fo mehr von einer geraden Linie abweicht, 
je größer die Schwingungswinkel find und je kürzer das Gelenk in Hinficht 
auf die Armlänge iſt. 





Vrgententer, 
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Damit ſich der von dem Juſhaͤngepunts M befchriebene Lemniſcatenbogen 
fo viel wie moͤglich an die gerade Hublinie anfchließe, damit alfo die Seiten: 
abweichung ber Kolbenftangenbewegung fo Hein wie möglich ausfalle, ſtellt 

Big. 261. 


man das Gelenk und bie Lenkarme fo gegen einander, baß biefe Seitenab- 
weichung im höchften, mittleren und tieffien Stande der Lenkarme Null 
ausfältt, daß alfo der Mittelpunkt M des Gelenke bei jeder biefer drei 
Stellungen in bie Arenrihtung der Kolbenftange fält. Wei diefer Anord⸗ 
nung find die Lenkarme GD und KE im halben Hube winkelrecht zur 
Stangenare, liegen alfo horizontal, wenn dieſe eine vertikale Linie bildet, 
und es befindet fich der Aufhängepunkt der Stange im Knoten M der Schlei- 
fentinie, wogegen er beim hoͤchſten und tiefften Kolbenftande um den halben 
Kolbenhub von dem Knoten M abfteht. Wie hiernach bie Eonftruction 
diefer Senkrechtfuͤhrung vorzunehmen ift, wird aus Fig. 262 hervorgehen. 
Man zeichne zuerft die Mittellage G D eines Lenkarmes, befchreibe dann mit 
bemfelben aus feiner Drehungsare G einen Kreisbogen und begrenze biefen 
durch die Sehne FA, welche dem gegebenen Kolbenhube s gleich ift, und 
von GD rechtwinkelig in zwei gleiche Theile OF —= CH = > getheilt 

wird. Nun ſchneide man mit der Ränge = des Gelenkes aus Din FH 
das Stuͤck DE ab, welches zugleich die mittlere Stellung des Gelenkes ans 
giebt, ziehe ferner EK parallel G D und made au) EX —= GD, fo ift 
EK ver zweite ober Gegenlenker und K’ die Drehungsare deſſelben. Man 
kann nun auch aus X den Schwingungsbogen ZEN FD H befährei= 
ben, fo mie die unter fidy parallelen Gelenklagen FL und AN beim hööch⸗ 
fen und tiefften Kolbenftande angeben, und durch ben Mittelpunkt M des 
Gelenkes die den Sehnen FH und LN parallele Hublinie AB ziehen. Es 
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find dann A, M und B die drei Stellen, welche der Aufhängepunkt der Grsemirater. 
Kolbenftange beim hoͤchſten, mittleren und tiefften Stande einnimmt. 
Fig. 262 


K. 125. Von Wichtigkeit ift es, die größte Seitenabmweihung „,,. 
des Aufhängepunktes O der Kolbenflange von ber mittleren Hublinie AB, vmcinım 
Fig. 263, zu kennen. Wenn auch diefelbe in der Regel fehr Elein und in Center. 

Big. 263. 


der Zeichnung kaum bemerkbar if, fo iſt es doch nöthig, ſich einen algebrai⸗ 
ſchen Ausdruck für diefelbe zu verfhaffen, um’ zu erfahren, durch welche 
im. 16 
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Be Verhältniffe diefelbe möglichft herabgezogen werden Bann. Jedenfalls iſt 
FR — diefer Abſtand am derjenigen Stelle der Lemniſcate am größten, to dieſelbe 
u patallel mit der mittleren Hublinie AB läuft (vergl. L, Art. 9 der analpt. 
Hülfsiehren). Da ſich aber nad) L, $. 96, das Gelenk um den veränders 

Rig. 264. 


lichen Punkt C dreht, in welchem ſich die Richtungen der Lenkarme G N 
und KP ſchneiden, fo ift die Stelle O der Maximalabweichung diejenige, 
welche mit diefem Drehungspunkt C in einer Normalen zur Hublinie AB 
oder in einer Parallelen zur Mittellage GD oder K'E Liegt. Unter diefer 
Vorausfegung laͤßt fih nun die Stelle der größten Abweichung wie folgt 
ermitteln. 

Es feien die Lenkerlaͤngen 6D =GN, we KE=KP,=a, 
ferner fei die Gelenklaͤnge DE—= NP d, und es fein die Coordis 
naten zwiſchen den Drehungspunkten G und , rechtwinkelig und parallel 
zur Hublinie AB genommen, GH —= b und AK = c, endlich feien die 
Neigungsroinkel der Lenkarme und des Gelenkes gegen die Mittellagen DG 
und AE, bei der größten Seitenabweihung folgende: 

NGD=a PkE=a wm PCC òô. 
Zunaͤchſt gelten folgende Gleichungen : . 
GH=b=.acos.a + dcos.d-+ acos.a,. di. 
1) 5 = a(cos.m + cos.a,) + deos.d, und 
HK=c sin.a + dsin.d — asın.a,, b. i. 
2) c= dsin.d — alsin.a, — sin a). 

Ferner ift wegen des Parallelismus zwifhen OC und EA oder G D. 

tie £öhe PL= PO sind — CPsin.a, oe da PO=MPN 
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CP _ sin. CNP _ sin. (6 — eo) if 


Seiten⸗ 


und PN 7” sin. NCP — sin. (2, e) abwrichung 
) sin.Ö — 2sın. (Ö — «) Grgenienfer, 
sin.e,  sin.(a te) 


Es ift zu erwarten, daß an der Stelle, mo die Seitenabweidhung am 
größten ausfällt, das Gelenk ziemlich aufrecht fteht, dag alfo ö nahe = 90°, 
alfo sin. d — 1 und dagegen a, nahe — a, alfo cos.(a,— a) —= 1 if; 
deshalb koͤnnen wir auch diefe drei Gleichungen in folgende umändern. 

Die erfte Gleichung giebt 

b — dcos.6 
608.0, cos. = —————, 


G 
oder nad) »Singenieur«, Seite 223, 
te) (32) = b — deos. 
2cos. (Abe eos) — — ⸗ es iſt 
2 b — dcos.6 
folglih cos. (ae nn 
Die zweite Gleichung giebt dagegen 


« . dsın. ö —— c 
sin.a, — sin. —, oder 


co8. ( te ) sin. (AZ®) = 5 
es reſultirt ns aus der Verbindung beider Gleichungen 
—a d—c 

3 —deos.d 
Die dritte Sticung laͤßt fi) auf folgende Weiſe umformen: 

sin.(&, ta) = 2sin.a, sin.(ö—.o), 

sin. C08.%- c08.&, sin.a — 2sın.a, (08.2 — cos. ô sin.e), 
oder 2sin.a sin.a, cos.d —= sin.(a, — a); es ift alfo hiernach 


sin. ( Zr « ) auch — sin. (te 08.8 
. — ( — decos. N eos R 
2a 


*) einander gleich, 


zu ſetzen. 








sin. 





zu nehmen. 
Setzt man endlich diefe beiden Werthe für sin. (= 
fo erhält man die Gleichung 


[1 - (ger? — d.cos.ö 7 0. — d—c. 
cos ZT deos.d ' 


16* 
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ne und e6 ift hiernach, wenn zn vi Potenzen von cos. õ vernachläffigt, 


b aa) 5) 
40? 
Wenn man noch die Bogenhöhe ER durch e bezeichnet, fo hat man 
b=GD-+-RK=GD-+-EK—ER= 2a—e, daher 


2? —=4a— 40e - e und 


Sezententer, co8. 8 — 


b2 e e? 
I= 1 — z + 77 alſo annaͤhernd 
b2 e _ _a(d—e) 
1 — 1a? = 2 und cn 


Mit Hülfe diefes Winkels kann man nun aud die Winkel « und e, 
finden; es ift 


_ | Hate) (At) (ae) 
008.0 = C08. (At sin. | —) sin. | ——— 
— —deosd + c0s.6 |sin- (te )| 


2a 
_ b—-dcos.ö 4 00.8 |1ı — (52 d.cos.ö 6 » 
2a 
h d Ya 
cos. = — | — (£)”] e0s.0 und 


b d \ e Ya 
cus.a, — Ya — I + (-) | cos. o. 


$. 126. In der Regel iſt der Hub s — 2F N und bie Gelenklaͤnge 
DE=NP=d, ſowie der Elongations⸗ oder halbe Schwingungswinkel 


EkKF= £ gegeben, und man hat nun hieraus die übrigen Größen der 


Beradführung zu finden. 
Zunaͤchſt ift die Armlaͤnge 
2 sın. cy 
wobei man, um feine zu große Seitenbewegung zu erhalten, A nicht uͤber 
30 Grab nimmt. 
Nun folgt die Bogenhohe oder Seitenbeivegung des { des Lenkers 


ye=a(1—on.- P\-a- Ve, 


annähernd, e — 





$? 
8a 
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Ferner iſt der Horizontalabftand zwiſchen den Drehungsaren G und K „Sci 
de kenkarme un 


82 
9 620 — e — 20 — 2, 
und dagegen der vertikale Abſtand ZI A zroifchen dieſen Punkten 


Vec= Ver — ee, annaͤhernd c—=d— 7: 


Nun folgt Für die größte Seitenabweichung des Stangenkopfes 
a(d— ec) _ae 
2 — —— 25d’ 


6) cos.e — 1 _(£ | Ge 
— * 2dd 
b e 
2a 75 + wave und 
b e ea 


endlich aber diefe Seitenabweihung ſelbſt 


6 
8 2 7 4co.c. — 5 c0s.6 


b ae? e 3 —* 
—r — ++ 1 + 334 eve-: eV 
oder uundbernb, wenn man 5 — 2a fekt, 


89/— t, 


. 


a 
Hat das Gelenk eine aufrechte oder der Hublinie parallele Lage, ift alfo 
= 0, fo ift 


608. — 608. (I er u )_ sin. (Are) sin. (A#) 


und daher die entfprechende Seitenabweichung von der mittleren Hublinie AB: 

6 | _ ad), /e __e Ye 
[= = EL V- = bie 
gleich der oben gefundenen Marimalabweichung. 


Wir koͤnnen alfo annehmen, daß fehon bei der fenkrechten Bay eines Ge⸗ 
lenkes die Abweichung nahe ein Größtes und zwar Ä 
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— e Vico. 
rigen [= 7a = 47 17 (1-0 2) J 


Gegenlenker 2. 
„ (sin. £-) 
— Ey 2 — 4 _ 5 x 2 z 4 


Al sın. Y cos. A) 


=. 7 2. (sin +) = — 0,0884 * (n —9— ausfaͤllt. 


Bei der Schwingung der Lenkarme auf der entgegengeſetzten Seite von 
EK und @D nimmt natuͤrlich f den entgegengeſetzten Werth an. Man 
erfieht aus ber legten Formel, daß die größte Seitenabmeihung wie das 
Quadrat des Hubes, und, nahe wie der Schwingungsmwintel, dagegen umge: 
Eehrt wie die Gelenklänge waͤchſt. 


Beifpiel. It der Drehungswinkel 3 = 60° und die Öelenflänge d — 1, 5, 


Ss 
fo Haben wir bie Lenfarmlänge a — Tom 


e = a(1 — c0s.30°%) = (1 — 0,8660) s = 0,1340 s, ferner den Horizontalab⸗ 
flanb der Mren beider Lenfarme, b = 2a — e = 2: — 0,1340: = 1,8660 «, 
und der Bertifalabftand beider 

c Vd!— ec = VYY,s?— (0,1345)? = 0,4817 5 
und endlich bie größte Seitenabweichung 


f= eT V ud 0,00898 0,1320 . = = 0,00329 », 


. Yas 


z. B. bis — 6 Buß Hub, f = 001974 Fuß = Y, Boll. 


I83. $. 127. Die Senkrechtfuͤhrung mittelſt Gegenlenker laßt ſich auch dann 
mit Vortheil anwenden, wenn es darauf ankommt, eine an einem ſchwin⸗ 
genden Balancier haͤngende Kolbenſtange in gerader Linie zu fuͤhren. Es 
iſt allerdings. am beſten, wenn man dem Balancier einen Lenkerarm gegen⸗ 
überftellt, der mit dem entfprechenden Balancierarme gleiche Länge hat, allein 
zur Erfparung bes Raumes wendet man wohl auch einen kürzeren Lenkarm 

an und bringt ihn wohl gar auf der Seite des Balanciers an. 


Die Anordnung in einem oder dem anderen dieſer beiden Fälle ift nach 

Fig. 265 und Fig. 266 auf folgende. Weife zu treffen. Es ſei ACB der 

nicht über 60 Grad meffende Schwingungsmintel des Balanciers, und CD 

die horizontale Halbirungslinie diefes Winkels. Man ziehe die dem Hube 

s gleiche Sehne AB, theile die Bogenhöhe DE in M in zwei gleiche Theile 

" und ziehe durch M die eine Hublinie vorftellende Vertikale FA. Durch» 

fchneidet man nun mit einer gewiffen Länge d aus A, D und: B die Hub» 

linie in F, G und H, fo erhält man hierdurch den höchften, mittleren und 
tiefften Stand des Aufhängepunktes der Kolbenfange. 





== s, ferner die Bogenhöhe 
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Jetzt bat man noch die Linien AF, DG und BH zu verlängern, auf fie one 
Sin. 265. Balance. 


*ig. 266 gleihe Stüde FK, GL 
und AN aufjutragen 
und zu den erhaltenen 
Punkten K, L und N 
das Centrum O aufzus 
ſuchen. Der legtere ift 
dann der Arpunft des 
Gegententers und 
OK=0L=0ON 
iſt die Länge deffelben. 

Mit größerer Ger 
nauigkeit läßt fih na⸗ 
türlich die Ränge und 
der Arpunkt des Gegen: 
lenkers duch Rechnung 
beftimmen. Iſt, wie 
gewoͤhnlich, der Hub s 
und der Schwingungs⸗ 
winkel B des Balanciers 

gegeben, fo hat man zunddyft die Armlaͤnge CA—= CD — CB deſſelben: 

& und die Bogenhoͤhe DE — e, 


2sn. 


2 s (' — ros. £) 
e=a (1 cos. 9) = 2 
zum E 


a— 
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„gem Iſt nun noch die Gelenkſtuͤcklaͤnge AF— Da = BH —= d und die 
Gelenklaͤnge AÄF—= LG — NH — d,, fo haben wir fr die Bogen: | 
höhe RL= e, des Lenkers 
LQ 16 vi 11,6, d, 








DM =76 Bu} ine = und daher 
8 (1 — 008. — 
u = eh alı 0.4) a. 
d d 2, d 24 
28. 2 
Aus der Schne KEN = AB —= 5 und der Höhe RL — e, ergiebt fich 
‚nun der Halbmeffe OK —=OL—= ON des Bogens KLN, d. i. die 
Länge a, des Lenkers, mit Huͤlfe der befannten Formel 
ß cos. £- 
—9 — d sin. >- +8 d 1 — 008.5 
Tea ' a TA 'd ß 4'd ß 
1 — cos. — sin. — 
2 2 
ß B 
u d sın > 44 1— cos. 2 \s 
u 4 eos. $- a sin. £ 4 
2 2 


— x (i 4- cos. 9) 4 a (1 — cos. 2] > 
— F (ein 4 4 = (cos 2y] a. 


Iſt umgekehrt die Lenkerlänge a, gegeben, fo läßt ſich hiernach das Ver⸗ 
haͤltniß 4 — n der Gelenktheile finden. Es iſt hiernach 


n (sin. £) + I (cos. £) — —L, und daher 


2 
m— Vm — (sin. &) 
2 \sın. 2) 
hältniß der Armlänge a, und a zu einander bezeichnet. 
Es if übrigens bei einem Beinen Schwingungswinkel ß, 
(sin 2) nahe Null, unb (cos £) nahe — Eins, 


d 1 
L = gefeßt werben kann. 





a 
n— wenn m— I das Ver: 








weshalb denn * — m — 
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Die Arenlage des Lenkarmes wirt beftimmt durch die horizontale Abfeiffe - 


CX=b=CD—-DMZEQL+OL 
= at, — Yet=Utma—itm-—, 


wobei die oberen Zeichen für den Fall in Figur 265, und die unteren Zeichen 
für den Fall in Figur 266, gelten; und durch die vertikale Ordinate 


X0=M —=c= V(edhtd?—Y(ete)”?—= (nt1) VA—Y,e. 


Beiſpiel. IR für eine Geradführung mit Eontrebalancier das Berhälts 





niß — — %,, macht man alfo die Länge ⸗ des Balancierarmes %, mal dem 
Kolbenfchube =, fo hat man 
sin. — = * = U, hiernach —5- == 19°, 28,17, und 


daher den ganzen Schwingungswinfel E_ == 38°, 56°, 34”. Berner iſt die Bogen: 
höße e— a (1 — con. ) — (di — 0,94%) 4 — 0,0572«. Soll ferner 
der Gegenlenker vie Länge os, = ma —= Ya erhalten, fo if 
Y — VAT sin. 19,28, 100% _ 
2 (sin. 99, As, 8)? 1,5627, 
nimmt man bh d= Ys=Y . %a = Ya = 0,1667a, fo erhält man 
[3 


d= nd = 1,5617. — = 0,2603 a, 


6 
und daher d + d, = 0,4270 a. 
Endlich if, da wir es hier mit dem in Fig. 265 abgebildeten Falle zu thun 
Haben, die Abfeiffe des Drehvunktes O: 


b= (1 +06667)a — (1 + 1,5627) . 0,0572 u 
— (1,6667 — 0,0733) a = 1,5934 a, 
und die Ordinate defielben: 
ce = \(0,4270 a)? — (0,0733 a)* = 0,4206 a. 
FR man wegen Mangel an Raum genötbiat, die Gonftruction in Fig. 266 
anznwenben, fo hat man bei übrigens gleichen Verhältniſſen 
DL=GL— DG = d — d = 0,2603 a — 0,1667a = 0,0936 a, 


und ce, — e = 0,5617 . 0,0572a = 0,0321 a, .ferner 
bo (il— 0,6667) a + 0,0160 a = 0,3493 und 


ce = \(0,0936 a)® — (0,0160 a)? = 0,0922 a. 


6. 128. Die Seitenabmweihung bei der im Vorſtehenden kennen 
gelernten Geradführung mit Gegenienker ift, wie wir aus $. 126 wiſſen, 
nahe ein Darimum, wenn das Gelent AK = DL, Sig. 267 (auf folgb. 
Seite), in die vertitale Stellung UT’ gelangt, und läßt ſich unter diefer 
Borausfegung wie folgt ermitteln. 

Es it US= UH + HSun auy = UT-- TS; nun haben wir 
aber AS—=c, und UT—=d, + d, ferner einer bekannten Eigenfchaft 
des Kreifes zu Folge, 


Conire⸗ 
balancirr. 
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— 


= vIS@0L-1I5- Nenn, 
TS = rs R@0L-15 VGC- N (2u— a +). 
wenn man die Seitenabweihung NP— MH — QS wieder mit / bezeichnet, 
ale DA= DM-+ MH = YDE+MH=-+f und 








&ı 


LS=1Q—0S=YLR-05S=4-f wi 


daher folgt ve — 2 


Kia. Fi 











Wenn wir nun noch die Potenzen von f vernachläfiigen, fo können wir 
ſchreiben Vela _ + @a—of+e 
= Ve (n— 4) tan f+d+ ' 


(7 20a —e 5 ka * 
zur val eve 
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und hiernach iſt die gefuchte Seitenabmweichung „Fontere 
 dta-etya .—%) vet), 
he — re, 


—— Zu 


oder, wenn man im Nenner annähernd 


ehe _ v“ un war _ — %eı 4 ſebt, 


vl) — 
F va | 


Hat der Lenker mit: dem Balancier gleiche Laͤnge, ſo ft a =a, 
d, =dund eg = e, daher 


J— e? VE 


mas auch mit dem in $. 126 Gerundenen übereinftimmt. 

In diefem Falle find: die Abweichungen in beiden Hubhälften gleich 
groß, nur ift die eine pofitiv und die andere negativ, d. i. die eine rechts 
und die andere links von der Hublinie. Sind aber die Armlängen un: 
gleich,.fo hat man die. Seitenabweichung in der unteren Gubhälfte 


dt+d—c+\Ve e(a-H)- Vala-3) 





h = 
verya 
Fuͤr die Anordnung in Big. 266 iſt 
v6 +N.(2a-2-/ +d,—d 
EM FrD+ 
und daher u 
„_Vrlas)vVelmi)unde 


Verve 
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= Ve(a-3) — Vela- 8) - d-d-a 
Vervaı 


Beifviel. Für die Senkrechtführung im letzten Beifpiele ($. 127) haben wir 
bei der Gonftruction in Fig. 265: 


di + d — c = 0,4270a — 0,4206 a = 0,0064a, ferner 


V e (a — 5) = o VOR. 0,987 = 023%a, 
Ve (m — =) = a V 1,5617 . 0,0572 . 0,6444 —= 0,238 a, und 


“_, / IL er / a / IT _ aan. 
. V: * V isn = us ſowie Var = I m; 


es ift folglich die größte Seitenabweidhung bei der Schwingung nach oben: 
0,0064 a + 0,238 a — 0,2374«a 0,008 a 





= 4,181 7 8,639 = 2m 7 1.00069 a 
und bei der nad} unten: 
0,0064 a + 0,2374a — 0,2398 a — 9,0040 a _ 
h= mpg * — — 0,00031 a. 


Für die Gonftruction in Fig. 266 iſt 
, — d — c = 0,036 «a — 0,0922 a —= 0,014 a, und daher 


— a a — 0,00007 4 und 


‚2374 — 0,2398 — 0,0014 
h= an ) a —= — 0,00029 a. 
Diefe Abweichungen find fo Klein, daß fie in der Ausführung ganz verſchwinden. 


Bart 8. 129. Eine der vorzüglichften Vorrichtungen zur Senkrechtfuͤhrung 
ante: iſt das bewegliche Parallelogramm (franz. parallelogramme arti- 
cule), welches audy das Charnier:-Parallelogramm, ober der 
Storhfhnabel, oder nad) feinem Erfinder, das Watt’ fhe Parals 
lelogramm (engl. parallelogram of Watt) genannt wird. Die Con» 
fteuction dieſes Mechanismus ift folgende: In der Längenare des um C 
drehbaren Balanciers AC, Fig. 268, figen zwei Bolzen A und B 
feft, an welchen zwei gleihlange Stangenpaare, die fogenannten Hänge: 
ftangen ober Hängefhienen AD und BE (franz. tringles; engl. 
strops, links) herabhängen. Die an einem und bemfelben Bolzen häns 
genden Hängefchienen find unter ſich duch Stifte oder Bolzen D und E 
und diefe wieder mit einander durch ein Paar Stangen, bie fogenannten 
Parallels oder VBerbindungsflangen (franz. varges; engl. paral- 
lel-rods) fo verbunden, daß bie vier Bolzen A, B, E und D bei allen 


J RER 
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Stellungen des Balancierd die Edpunkte eines verfchiebbaren Parallelos Barren 
grammes bilden. Endlich ift an den Bolzen E ein Lenterpaar EG 
(fe. contre-balanciers; engl. bridle rods) angeſchloſſen, und anden Bolzen 7) 


Fig. 268. 






die Kolbenftange K aufgehangen. Wenn nun der Balancier (franz. ba- 
lancier; engl. beam) in ſchwingende Bewegung verfegt wird, fo bewirkt 
der mitſchwingende Lenker EG, daß der Bolzen oder vierte Eckpunkt D des 
Parallelogrammes, und folglich auch der daran hängende Stangenkopf, 
faft genau in einer geraden Linie aufs und niebergeht. In I. fieht man 
einen Theil des Parallelogrammes von oben; es find hier DE, DE die 
beiden Verbindungsftangen, und es ift hier GE, einer der beiden Lenk⸗ 
arme. 

Da BE zugleid) das Gelenk für die beiden Balanciers CB und GE, 
bidet, fo kann man in demfelben noch einen Bolzen F zum Aufhängen 
einer zweiten Kolbenflange, L, 3. B. der Kolbenftange für die Luft: und 
Warmmafferpumpe (f. 11. $. 332) anbringen. Die Aufhängungsweife 
diefer Stange iſt befonder6 aus II. und III. zu erfehen; BB ift die eine 
Aufhängeare des Parallelogrammes, und FF die Aufhängeare für die 
Kolbenftunge L. Damit die letztete frei fpielen kann, ift die Are EE in 
der Mitte R bügelförmig geftaltet 

Man kann Übrigens aus der Bewegung des Storchſchnabels noch ans 
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dere Geradfuͤhrungen ableiten. Die Linie CD, Fig. 269, von der Dres 
u Fig. 269. hungsare C des Balanciers 
nad) dem Aufhängepunkte 
D der Kolbenſtange, fhneis 
det nicht alein von ber 
Haͤngeſchiene BE, fondern 
aud von jeder anderen mit 
AD parallelen Schiene NO 
einen Punkt M ab, welcher 
fih mit D parallel bewegt. 
Da AD, BF ud NM 
bei allen Stellungen des Pas 
rallelogrammes unter ſich 
parallel bleiben, alſo auch 
AD, Bi F, und N, M, pas 
rallele Kinien bilden, fo gel⸗ 
ten die Proportionen: 
CD:CF:CM=CA:CB:CN un 
CD,: CF: CM = CA: CB: CN, 
da der CaA=CACB = CBuid CN —=CN if, 
fo gilt audy die Proportion 
CD, :CF:CM=CD:CFgEM, 
und es find folglich die Wege DD,, FF, und | der Aufhängepuntte 
D, F und M unter fidy parallel. 


$. 130. Wenn man den Balancier mit dem Parallelogramme und 
Lenker in alle möglichen Lagen bringt, fo kann man fic Überzeugen, daß 
der Aufhängepuntt D der Kolbenftange Leine gerade Linie, fondern eine 
der Zahlenfigur 8 Ähnliche Curve, wie Fig. 261, durchläuft; jedoch kann 
man aud) leicht bemerken, daß dieſe Curve in ber Nähe ihres Knotens 
fehr wenig gekrümmt ift, daß alfo ein Stuͤck derfelben zu beiden Seiten des 
Knotens als eine Gerade angefehen werden kann. Die Abweihung diefes 
Gurvenbogens von der gegebenen Hublinie laͤßt ſich noch dadurch auf ein 
Minimum herabjiehen, daß man den Mittelpunkt oder Knoten und die 
beiden Endpunkte diefes Bogens in bie Hublinie fallen läßt (vgl. $. 124). 
Aus diefem Grunde pflegt man denn auch diefe Parallelführung wie folgt 
au conftruiren. 

Dan trage zuerft den Schwingungswintel ACA, — ß, Sig. 270, 
auf, und made deffen Sehne AA, dem gegebenen Hube 5 gleich; dadurch 
ergiebt ſich die Länge CA— CA, — 1 des Balancierarmes. Run ziehe 
man nod die Halbirungslinie CH des Winkels B, halbire bie Bogen ⸗ 
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höhe A F in M und ziehe durch M parallel zu AA, die Hublinie DD,. Bann 
Nun faffe man die beliebig anzunehmende Länge der Hängefchiene in den a 
Zirkel, und ſchneide damit von A, A, und M bie Endpunkte D und D,. 


Fig. 270. 


fotwie den Mittelpunkt K des Theiles der. Hublinie ab, in welchem ſich das 
Haupt der Kolbenftange bewegt. Nach diefem trage man auch die geges 
bene Länge des Paralleiogrammes ale AB, A,B, und HL auf bie drei 
Apenftellungen C A, CA, und CH des Balanciers auf, und vollende die 
entfpretenden Parallelogramme ABED. A,B,E,D, und HLNK. 
Sucht man endlich zu den drei Stellungen E, E, und N des dritten Ed» 
punftes dieſes Parallelogrammes das Centrum G des durch diefe Punkte 
gehenden Kreiſes, fo erhält man in G den Arpuntt und inGE—= GE, 
= GN die Länge des nöthigen Lenkarmes. 

Eine Abänderung von diefer Gonftruction befteht darin, daß man ben 
Zentarm nicht unmittelbar am dritten Endpunkte E des Parallelogram: 
mes, fondern an einem andern Punkte in der Verlängerung der Hänge 
ſchiene BE anfayließt. Es wird dadurch die Bogenhöhe ON des Eenters 
abgeändert, und daher nicht allein der Arpunkt G, fondern audy die Länge 
GE des Lenkers eine andere. 

Bei den Dampfſchiffmaſchinen mit unten liegendem Balancier findet 


Varalıie: 
gramın. 
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Bars man nicht felten folgende, in Big. 271 abgebildete Anordnung eines Pa- 


Big. 71. 


rallelogrammes. Es iſt hier 
die Kolbenſtange nicht an den 
vierten Eckpunkt D des Pa- 
rallelogeammee ABED, 
fondern an eine Are R in 
der verlängerten Hängefchiene 
AD gehangen. Anftatt dag 
man baher mit AD aus A 
undaA, die Hublinie DD, 
abſchneidet, trägt man hier 
die AR von A,A, und I 
aus, a8 AR= AR = 
HS auf und ſchneidet hier: 
von das Stid RD—=R,D, 
=SK ab. Nachdem man 
nod die Länge des Parallelos 
grammes ald AB. A, B, und 
HL von ben Xagen CA, 
CA, und CH des Balanciers 
abgefehnitten hat, bedarf es 
nur noch der Vollendung der 
entfprechenden SParallelo- 
gramme ABDE, A,BıDıE, 
und ALNK und der Aues 
mittelung des Centrums G 
für die drei Punkte E, E, 
und N, um die erforderliche 
Lenterläne GE — GE, 
— GN zu finden. 


Uebrigens ſchneidet auch hier die Linie RC vom Aufhängepuntte R 
der Kolbenftange nach der Drehare C des Balanciers vom Parallelogramme 
Punkte, V, W u. f. w., ab, welche ſich parallel mit A bewegen. 


6.131. Mit größerer Schärfe laͤgt ſich natuͤtlich die Lage und Größe 


des Gegenlenkers durch Rechnung finden. 


Geben wir wieder den Hub AR, = AA, = 5, Fig. 271, und den 
Schwingungswinkel ACA, — ß, fo haben wir, wie in $. 127, die Laͤnge 


des Balanciers CA: 
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* 7 und bie Bogenhoͤhe 7 F 2 
2 Sin. 5 | J 
e=1lı- cos. 5) = oe) 


2 sın. — 


Segen wir ferner die Länge einer Blessfäien AD— BE—-d 


Valtſches 
Paralleio⸗ 


"gramm. 
“ 


und die des ganzen Gelenkes AR — d,, und bezeichnen nur die Arm⸗ 


länge CB durch a, alfo die Länge des Parallelogrammes AB dur !—a, 
fo haben wir für die Sehne EE, — s,, und Höhe‘ ON — e, des vom 
Lenker durchlaufenen Bogens Folgendes. 


Zunaͤchſt ift = - 17 „oder, da BB. EE. iſt, 


* 4. und daher die geſuchte Sehne 
a . 
$, = T' 


Die Bogenhöhe ON ift gleich der Projection von EB minus ber von 
BL, plus der von ZN, jede in Hinficht auf CI genommen. Aber die 


Projection von EB ift = ber von ZN, 
‚ AD D d e 


und die Perojection von BZ ift 
CB ae 
[0=4 AF= 7 
daher er 


Ede dd 


Bei dem gewöhnlichen Parallelogramm , wie Fig. 270, if d, —=d, 


folglich : 
= a—ay(1 — 0.6). 


Ans der Sehne s, und ber Bogenhöhe e, folgt nun die entfprechende 
Lenkerlaͤnge 


+4 | 
we ya liuht 

(7) (tt = 
I. 


17 





MRoarrichre 
Varafle.o, 
granım., 
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oder einfacher 


B\ 
‚= 5 ı) (ein. & —I * a. 
da 


Für das gewöhnliche Parallelogramm, wo d, — d ift, bat man 


= (4-1) (om 6 a 


ober, wenn man bie Länge —a bes Parallelogrammes durch 2, bezeichnet, 


‚u=h (sin. ei + T (cos EN. 


Sehr gewöhnlid nimmt man !, = a = Y,l, und dann hat man 
bie Lenkerlaͤnge 


0 =[(in 2) + (m 2) ]a=a=Hı 


Wenn alfo. die Länge des Parallelogrammes der halben Armlänge des 


Balanciers gleich gemacht wird, fo muß der Lenker mit dem Parallelo- 


gramme eben diefe Länge erhalten. Siehe Figur 268. 


Sieht man das Armlängenverhältniß 1 — m, fo findet man, wie in 
$. 127, die Verhaͤltnißzahl 





da | i 
n = 7 7— 1 durch die Formel 
2 
m — Vm — \sın. 8 
n— 2 
= FR 
2 \sın. 7) 


Die Lage des Arpunktes Gr ift endlich beftimmt durch die Coordinaten 
CU=bwmb UG — c mitteld ber Formeln 
CU=CL minus ‚Profection von LVNG, b. i. 


b=a-7- Sta=e+0a— ne za, und 
UG = VER a von LN2, d. i. 


= Var _ (de) (= vn 
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Beifpiel. Wenn für eine Senfrehtführung mit einfachen Parallelog ramme, Watriches 
Paralle lo⸗ 


7 =06 und d=d = 2, der Schwingungswinkel 4& aber — 50 Grad gramm. 
genommen wird, fo hat man die Armlänge j 


— = 55 — 1,1831 . s. Berner bie Armlänge 


a — 0,6: = 0,7099, und die Nrmlänge 
“u — 9— (sin. 121,9) . %, (cos. 12)2). 0,7099 s —= 1,0371 . s. 
Berner if die Bogenhöhe 
e =(l — cos. 25°) . 1,1834 s = 0,1108, und die Bogenhöhe 
e = (1 — 0,6) . 0,1108s = 0,0443 s. 
Endlich folgen die Goordinaten des Arpunftes des Lenfers: 
b — 0,70995 + 1,0371: — 0,0554 s — 1,6916 s 


und . 
e= V (05 — (0,0554 "= — 0,4969 s. 


$. 132. Die Seitenabweihung oder die größte Abweichung von Seitnatınt- 
der geraden Linie, welche der Parallelogrammmechanismus noch übrig reiersaranın 
laͤßt, kann man annähernd auf diefelbe Weife finden, wie in $. 128, die . 
Seitenbewegung der Seradführung mit Gegenlenkern. 

Wenn wir zunaͤchſt nur den Aufbängepuntt W, Fig. 271, in der einen 
Hängefchiene PE ins Auge faffen wollen, fo haben wir nur nöthig, den 
aus zwei Lenkarmen U B und G E und aus dem Gelenk BE beftchenden 
Mechanismus in Unterfuchung zu ziehen, da aber diefer mit der Gerad⸗ 
führung Lig. 267 vollkommen übereinftimmt, fo bleibt uns nur übrig, die 
in $. 128 entwidelten Formeln unferem alle anzupaffen. Die dort ge: 
fundenen Formeln für die größte Seitenabweichung find folgende : 


4+4—0+ Yala-%)- Ve(a-%) (3) R 
VEMV 

era er Ve Vele) 
very 


unb die in denfelben vorfommenden Großen haben folgende Bedeutungen: 
a und a, find die Längen CB und GE der Lenkarme, 
e ift die Coordinate GU, 
d ift die Gelenkſtuͤcklaͤnge B W, welche fi fi) durch die Proportion 


2 - = 4 d. i., nad) den Bezeihnungen des legten Paragraphen, 


[= 


fi = 


17* 
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—— Sa. Durch B = — 7 beftimmt; wir hatten alfo bier ftatt d, BW= arı 
führung. 


einzufegen. kEben iſt, wenn wir dieſe Formeln für f und / auf unfes 
ren Fall antvenden wollen, ftatt dd; WE=BE—-BW—=d— 7 
einzuführen. ‘ 
rend bedeutet in dieſen Formeln e bie Bogenhöhe LO, melde wir 
— gefunden haben, und e, die Bogenhoͤhe ON, welche ebenfalls 


nad) dem vorigen Paragraphen: e, — < — 2)e zu feßen ifl. 
' 1 


Segen wir biefe Werthe in bie obigen Sormeln ein, fo erhalten wir 
für die gefuchten Seitenabweichungen die Paralleisgrammfhrung 


izet Vala—a) — Tvet-h) „ 
Verva 

— u) 
viva 


Da bei der Schwingung bes Balanciert die Punkte R und W Pa- 
eallellinien befchrieben, fo find die Seitenabweichungen des Punktes R 


CA l 
57 mal ſo groß als die von W. 


Beiſpiel. VFür die Senkrechtführung im letzten Beiſpiele ($. 131) if 
d — ec = (0,5 — 0,4969) — 0,0031 s, ferner 


V a (a —%) =» V0,0483 . 1,0260 = 0,2132», 


2 Ye (1 - 2) = 08: VOAIB . 1,1554 = 0,2147, 


11631 __ 
Ves d,1108 7 3,2678 und 
a _ 1,0371 
r 0,0043 = 1385; 


demnach folgen die groͤßten Eeitenabweichungen des Punktes W von den Vertikalen: 
0,0031 s + 0,2132 — 0,2147 __ 
= — — 0,0002 und 
0,0031 0,2147 s — 0,213? 
= 5 678 + a — = 0,0006 s; 


und dagegen bie ber an R hängenden Kolbenftange: 
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1,_5 — 
⸗ooor. = 000034 und Er 
1,5 j 

In = 5: 0006: = 0,0010.. man 


3. 8. für den dub S 6 Buß 
Zr = 0,0018 Buß = 0,0216 Boll S 0726 &inien, und 
Ip = 0.006 Buß = 0,072 Zoll = 086 Binien, 


$. 133. Eine fehe einfache und in neueren Zeiten nicht felten anges au 
wendete Geradführung ift in Fig. 272 abgebildet. Der Balancer BD, uk 


. Big. 272. 








welcher durch einen Krummzapfen (A mittels der Kurbelftange AB aufs 
und nieberbewegt wird, ruht hier mit feiner Are D nicht in einem feft 
liegenden Lager, fondern auf fäulenförmigen, um eine Are M drehbaren 
Irägern MD, und ber Lenker GE ift hier unmittelbar mit dem Bas 
lancier BD verbunden. Der Zräger MD vertritt hier die Stelle des 
Gelenkes; wenn fi) auch der Punkt £ des Balanciers in einem Kreis⸗ 
bogen EE, um G bewegt, fo geht doch der Aufhängepunft der Kolbens 
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Gerastitumg fange B nahe in einer geraden Linie BB, auf und nieder, da die Drer 
=. hungsare D bei jedem Auf: oder Niedergange des Kolbens in einem Meir 
nen Bogen DD, bin: und zurädtäuft. Diefe Gerabführung iſt fehr 
einfach und zwar wie folgt zu conftruiren. Es fei B B,, Fig. 273, die 
Big. 273. Hublinies, und KD 
die rechtwinkelig ges 

‚gen fie gerichtete 
Mittellinie. Mit 
der Balancierarm- 
tänge / ſchneide man 
aus B oder B, in 
der letzteren Linie 
den Punkt D und 
aus K den Punkt 
D, ab. Errichtet 
man nun in ber 
Mitte N von DD, 
ein Perpendikel und 
fhneidet man von 
demfelben ein mög« 
lichſt langes Stuͤck N M at, fo erhält man in M die Drehungsare, ſowie 
in MD= MD, die Länge des Trägers. Schneidet man ferner von 
BD=BD=KD, die Etie BE=B ER —KF ab, und 
ſucht man zu E, Eı und F das Genttum G des durch diefe Punkte zu 
fegenben Kreisbogens, fo erhält man in G die Drehungsare und,in GE 
— GE) — GF die Länge des nöthigen Lenker. Die Lenkerlänge 

GE= a, läßt ſich aber auch leicht dur Rechnung finden. 





Iſt 4 der Schwingungswinkel BD B,, fo hat man wieder die Arms 
line BD=KD;: 


ß 


7 und umgekehrt s — 21 sin. — 
“2 








Iſt ferner die Armftüdlänge DE — a, fo hat man die Sehne EE,: 
= 7 s = 2a sin. & und die Vogenhoͤhe 4 F: 








a=KF—KH= Be(1 cs) = (la) (1-2); 


7 


es iſt folglich die geſuchte Lenkerlaͤnge GE:) 
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B 2. Grrarführung 
sin. y mit efciirene 


812 P, I— m Träger. 
a rn + 7 7 7 N + > (1-06), _ 
1 2 (l—a) 5 
d. i 





_ I—a J e) a ( £)] | 7*0 
4 * | m (sin. 3 4 Ta cos. 7 a, oder das Verhaͤitniß 
M_ et ( „Pr L—_ ( 9. 

Zn \em .) + 1a \ 608. ; 


Umgekehrt hat man bad Verhaͤltniß 


— m—ı\ m? — (sin. AN 
I—n n— / 


a 2 sin. BEI 


Meift nimmt man a — —, fließt alfo den Lenker in ber Mitte des 








Balancierarmes BD an, und dann hat man auch 


6, — d — 77 

8.134. Bei der im vorſtehenden Paragraphen beſchriebenen Anordnung 
der Geradführung mit einem beweglichen Träger ift ebenfalls der Aufhaͤnge⸗ 
punft der Kolbenftange in feinem hoͤchſten, tiefften und mittleren Stande 
in derfelben Geraden PK B,,.Sig. 274 (ſ. f. S.), bei jedem andern Stande 
weicht er jedoch rechts oder links um Etwas von diefer Linie ab, es ift alfo auch 
diefe Geradführung feine vollkommene. Da der Träger bei dem höchften 
und niedrigiten Kolbenftande die Stellung MD und bei dem mittleren 
Kolbenftande die Stellung MD, einnimmt, fo ift zu erwarten, daß er bei 
den Kolbenftänben, wo die Seitenabweihungen OL — fund O, L,=fı 
am größten find, die Mittelftellung MR einnehme. Unter diefer Voraus: 
fegung fönnen wir nun auch diefe Seitenbewegungen mie folgt ermitteln. 

Die Echne DD, des vom Traͤger befchriebenen Bogens ift 


KD)—-KD=i (1 — cos. £), folglich die Ordinate 


I (1 — 0.) 


ND=ND =14DD, =y= > 


Aus ihr und aus der gegebenen Traͤgerlaͤnge MR — d ergiebt fi 
folglich annähernd die Abfciffe 


— — ff. 
R=1=,7 ' 
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— Ferner haben wir für den Winkel RGN— 9 


mit ofe 


dm Träger. 


RN ® z pr 
tag. 9 = co = — = 7, wenn wir die Länge 
GN=a+ 4, — ydurd z bezeichnen; ' 
" Big. 274. 


dagegen haben wir für den Winkel G RQ — %, nach einer befannten 
trigonometrifhen Formel: 
v0. y - RO LRE— 0 _ @+tR—aR, 
2RQ.RG 2 az 
da die Linie RG fehr ne = GN — iſt. 
Aus diefen Huͤlfswinkeln ꝙ und v ergeben ſich nun die Schwingungs: 

winkel 

URO=®B—p un 

URO=% +9; " 
wonach ſich nun die gefuchten Seitenabweihungen / und h berechnen laſ⸗ 
fen. Es ift nämlich 

LO=RU—NK 
= OR co. ORU—(KD, — ND), b. i. 
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ß 
tm) I und 


cos. $. 
(+ - ) J 


[= (cos -9) — 


h= (cos. @+9)— 


Hätte mn a =a— J gemacht, fo würde 






all 1 Ho. 
mr .,= 7 =g— 
ausfallen. Wäre überdies noch d unendlich groß, alfo 


tang. 9 = 5 = 0, fo hätte man [= fı = 0. 
Statt eines unendlich langen Trägers läßt. ſich aber auch eine gerade 
Big. 275. Stangen» ober Rahmenführung DD,, 
Big. 275, anmenden. Daß man 
in dieſem Falle gar feine Seitenbewe- 
gung erhält, iſt Äbrigeng ſchon aus der 
Theorie der Ellipſographen bekannt, 
welcher zu Folge der Mittelpunkt M 
einer geraden Linie OR einen Kreis bes 
f&reibt, waͤhrend die Endpunkte O und 
R dieſer Linie in den Schenkeln eines 
Rechtwinkels O KD fortrüden. . 
Beifpiel. Wenn man bei einer Geradfühtung mit ſchwingendem Träger den 
Sähwingungewinfel 4 = 50 Grad nimmt, fo hat man, wie oben Beifpiel 
$. 131, die Balancierarmlänge 
= 1,1831», 
und wenn man die Armlänge a = Y,4 = 0,7888s nimmt, fo hat man bie 
nöthige Lenlerlaͤnge 
a = [% (sin. 124,9 + % (cos. 12Y,9%).. 0,7888: — 1,5221. 
Die Ordinate ober Halbe Sehne des vom Zräger beſchtiebenen Bogens if 


y=(-— cos. 25%). 0,59155s = 0,0544 s, daher 
s=0 +4, —y=2%6s. 


i= 





Naht man die Trägerlänge d= 5, fo erhält man ferner die Abſciſſe oder 
2 
Bogenhohe 
28 Eu⸗ = 0,0296 #, 





Srronführung 


+ mir ofeilirene - 


Du Teöger. 
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und hieraus 
















tan. g = = 
9 = 0,4,30*. 
Berner iſt für den Hülfewinfel y: 
— 
co⸗ v ⸗ * = 
Nun it y — 9 = 17°, 181,45" 
v+te 


cos (U — 9) 
cs. (y+y)= 


I= [eor- w-9- (eor- 


(0,95465 — 095315) . 1. 
fi = 1095387 — 0,95315) - 1, 


‚95431, 


folgt nun für den Hüffewinfel p: 
= — 00286 _ gp91312, daher iR diefer Winkel felbf 


und folglih y = 17%, 23,15". 
und 


,27, 45; ferner 
95465 und 
‚95387. Endlich find die geſuchten Seitenabweichungen 


—8 
De 

1831 # = 0,0018 und 
1831 :.— 0,0008. 


Anmerkung. Das juleht in Betratung gezogene Brineip der Berabführ 


Fig. 276. 


Sälußanmerfung. 


zung läßt ſich au bei einem Balans 

cier mit feliegender Are anwenden. 
Es it in dieſem Falle der aus dem 
Vorftehenden befannte Mechanismus 
BEGDM, ig. 276, mitteld einer 
Hängefhiene AB- an ben um die fee 
Are C ſchwingenden Balancier AC anz 
zuhängen. Die Anordnung dieſes Me: 
chanismus wird dann ähnlich wie die 
eines Parallelogrammes vollzogen, das 
Hängeeifen AB nimmt beim tiefflen 
Stande die Lage A, B, parallel zu AB 
und beim mittleren Stande die Lage 
HG ein, welde ebenfo viel nad) der 
einen Geite von der Hublinie BB, 
abweiäit, wie AB und A, B, nad) der“ 
andern. Im Wefentlihen beſteht übri- 
gens biefe Geradführung wie die mits 
tels Parallelogramm u. ſ. w. aus zwei 
2enfarmen GE und MD und einem 
Gelenk BD, weldes beide mit einan- 
der verbindet. 


Ueber die Theorie der Gerabführung mittelſt des 
Bart’ fen Barallelogrammes handelt ſchon ausführlich Prony in feiner Ar- 
chitecture hydraulique, $. 1478 etc. Slemiich ausführlich ſpricht aud hiervon 
Willis in feinen Principles of Mechanism, $. 440 ete., au Berdam in feir 
mer angewandten Werfjeugswiffenfhaft und Mehanif, Grgänzungsband. Ge ift 


auch hierüber nachzuleſen in Hülffes allgemeiner Nafdjinenencyelopäbie der 


vom Verfaffer bearbeitete Artifel » Abänderung er Bewegung «. 
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Fünftes Kapitel. 
Bon den Schrauben und von den Schranbenrädern, 


$. 135. Der abgewidelte Mantel eines geraden Cylinders BCDE, "eomatın 
Sig. 277, bildet bekanntlich ein Rechteck BE FG. Xheilt man nun die: 


Bin. 277. 


fes dur Parallellinien (A A’) zur Bafis BG in gleiche Theile, zieht man 
ferner in jedem diefer Theile die unter ſich parallelen Diagonalen oder 
Transverſalen BA, KF, und widelt man endlich diefen Mantel wieder 
auf den Gplinder auf, fo bilden diefe Transverſalen eine fletige doppelt 
getrümmte Curve BLKME, die fogenannte Schraubenlinie 
(franz. helice; engl. helix). ‚Aus der Entſtehungsweiſe der Schrauben: 
linie folgt ſogleich, daß diefe Curve mit unveränderlihem Neigungswinkel 
gegen die Grundfläche in gleihen Windungen (franz. und engl. spires) 
auf der Cplinderfläche emporfteist. Der parallel zur Cylinderaxe AX ges 
meffene Abftand BK—=KE u. f. w., der Schraubenwindungen von 
einander, heißt die Höhe eines Schraubenganges (franz. pas de 
la vis; engl. distance of ıhe spires, pitch of the screw), und ber cons 
ſtante Neigungswintet 4 BG der Schraubenlinie gegen die Baſis bes 
Gplinders, das Anfteigen der Schraubenlinie (franz. inclinaison; 
engl. inclination). 

It r der. Halbmeffer AB — AC des Cylinders, fo hat-man die kreis⸗ 
formige Bafis der Schraubenlinie 

BG=2a2.AB=2ar, 
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. Ogranden, und ift A die Höhe GH eines Schraubenganges, fo hat man für das 
Anfteigen GB H —= « deſſelben: 

GH __h 

BG 2ar 

Es waͤchſt alfo das Anfteigen der Schraube mit der Höhe ihrer Gänge, 
und nimmt ab, wenn der Halbmeffer ein größerer wird. 

Jeder Punkt P in der Schrambenlinie ift beftimmt durch eine freie: 
bogenförmige Abfeiffe BO —= x, und durdy eine mit der Are oder Seite 
des Cylinders parallel laufende Drdinate O P y, und es ift die Glei⸗ 
hung zwifchen x und % die der geraben Linie 3 AH, nämlich 


lang. «a = 


| PO _ Y— *— 
.. 0" GG di —7 * lang. c, ober 
y=ztang.a« 


—= fr lang. eo, 
wenn ßB den bafifchen Winkel B AO, bezeichnet, um welchen der Punkt P 
vom Anfangspunfte B abfteht. Es waͤchſt alfo die Ordinate % direct wie 
ber bafifche Winkel 4, und es ift hiernadh die Conftruction der Schrau⸗ 
bentlinie leicht zu vollziehen. 
Die Länge eines Söraubenbogen B P iſt 


© r 
= vet = 
und die einer ganzen Windung 


h 2ır 
BH=!l=vkR-+(2ar ana“ Pr 
Die Tangente PT für einen Punkt P der Schraubentinie ift gleich dem 
rectificirten Schraubenbogen PB — s, und ihre bafifche Projection O, 7, 
ift Tangente zur kreisfoͤrmigen Bafis und gleich. der rectificirten Abfciffe 
BO=a. 


Sqraub ·  $. 136. Bewegt ſich eine gerade Linie 3 B,, Sig. 278 und 279, fo, 
Chr daß fie eine Schraubenlinie BL K nie verläßt und flets auch durch die 
Are AX des Cylinders gebt, um welden dieſe Echraubenlinie ſich win: 

det, fo durchläuft fie eine fogenannte Schraubenflähe BB, LA LKÄ.. 

Se nachdem die Erzeugungslinie B, B rechts oder [hiefwinkelig ges 

gen die Are AX der Schraube gerichtet ift, hat man es mit einer 
rechtwinkeligen oder mit einer [hiefen Schraubenflähe zu 

. thun. $ig. 278 repräfentirt eine vechtwinkelige, und Fig. 279 eine fchiefe 
Schraubenflähe. Statt der geraden Erzeugungslinie BB, fann man 

auch eine krumme Linie oder eine ganze Figur, 3. B. ein Dreieck, Viereck, 

einen Halbkreis u. f. w. fo auf dem Cylindermantel fortrüden laffen, daß 

die Ebene diefer Figur flets duch die Are des Cylinders geht, und die 
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Endpunkte der in. bem Cplindermantel liegenden Grundlinie der Figur 8 
zwei gleiche Schraubenlinien beſchreiben [I 


Big. 278. Big. 279. 





Auf biefe Weife entfichen die fogenannten Scraubengewinbe 
(franz. filets de vis; engl. threads of the screw), Man unterfcheibet 
gewöhnlich von einander 

das flahgängige und [harfgängige Schraubengewinde. 

Bei dem flachgängigen Schraubengewinde ift die Erzeugungsfläche, und 
alſo auch der Querſchnitt, ein Rechteck, bei dem feharfgängigen ift fie hin: 
gegen ein Dreied. Das flachgaͤngige Schraubengewinde BCDEF, 
Fig. 280, ift von zwei gleichen rechtwinkeligen, und das ſcharfgaͤngige 
Schraubengewinde BCDEF, 8. 281, von zwei gleichen ſchiefwinkeli⸗ 


Lu 


Big. 81. 
x 
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@ärantın gen Schraubenflächen begrenzt. Seltener hat man Schraubengeroinde mit 
Eile Preisförmigem ober trapezoidalem Querfchnitte. . 
Zu einer volftändigen Schraube (franz. vis; engl. screw) ‚gehören 
. zwei in einander greifende Gelvinde, ein erhabenes und ein vertiefte. 
Das erhabene Schraubengewinde AEF, Fig. 282, 1, bildet mit dem 
. Cylinder AX, um melden es 
Big. 282. herumläuft, die fogenannte 
x Schraubenfpindel (franz. 
noyau; engl. male screw, nut), 
das hohle Stüd MN mit dem 
ausgehöhlten Schraubengewinde 
BCDEF, $ig. 282, U, wird ° 
hingegen die Schrauben= 
mutter (franz. ecron; engl. 
female screw) genannt. Dei 
dem Gebrauche wird die Schrau: 
benfpindel durch die Schrauben» 
mutter hindurchgeftedt, was je: 
doch nur durch Umdrehung der 
Spindel oder der Mutter um 
die gemeinfchaftlihe Are AX 
zu ermöglichen ift. 


Mon unterſcheidet rechte ober rehtsgängige, und Linke oder 
Lintsgängige Schrauben von einander. Bei jenen fleigt das Ges 
winde BCDEF von lints nad) rechts, bei diefer hirigegen von rechts 
nad) links auf. Fig. 282 und 283 find rechte Schrauben, Fig. 284 da 
gegen ftellt eine linke Schraube vor. 

Fig. 283. 


x Fin. 284 
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Endlich find auch einfache und doppelte oder mehrfahe Schrau= 
ben von einander zu unterfcheiden. Eine einfahe Schraube hat nur ein 
Gewinde; alle Gänge derfelben entſprechen einer einzigen Schraubenlinie; 
eine doppelte Schraube befteht dagegen aus zwei und eine mehrfache 
Schraube aus mehreren Gemwinden. Einfache Schrauben find in den 
Figuren 282, 283 und 284 abgebildet, eine boppelte Schraube, mit den 
Gewinden B,C, DE, und B,C,D,E,, zeigt Sig. 285, und eine vier: 


Big. 285. “Fig. 286. 
*x 
E, 
” D 
\ 
K 
a 
& 
2) * 
c, 
3 
B, 
A 


fache, mit den Gewinden B,C,Dı, B2C,, B3Cz und B,C, ſtellt Fig. 
286 vor. Doppelte und mehrfache Schrauben find nur bei einem ſtarken 
Anfteigen der Schraubengänge anwendbar. . 

$. 137. Die Bewegung einer Schraube iſt eine doppelte, naͤmlich 
drehend und fortfhreitend. Es kann nun entweder 

1) die Schraubenfpindel beide Bewegungen zugleich haben, oder fie fann 

2) ſich bloß drehen, und dagegen bie Mutter progrefflv fortbeivegen, oder 

3) die Schraubenmutter hat beide Bervegungen zugleich, oder 

4) die Schraubenmutter bewegt ſich drehend und die Spindel fortfchrei« 
tend. i 

In allen den Fälen, wenn die Mutter feftgehalten wird, alfo aud) 
bann, wenn die fogenannten Holfhrauben eingebohrt werden, wo das 
Holz die Stelle der Mutter vertritt, hat die Spindel beide Bewegungen 
zugleich. Es gehört hierher z. B. auch die gewöhnlihe Schrauben: 
preffe, Fig. 287 (f.f.&.), wo die Spindel AB eine bewegliche Tafel CD 
gegen ben in einen Rahmen EF eingelegten Stoff drüdt, und die Schrau: 
benmutter durch einen Riegel A K dieſes Rahmens gebildet wird. Liegt 
bingegen die Schraubenfpindel in Lagern, welche das Fortruͤcken berfelben 
in der Arenrihtung verhindern, und geht dagegen bie Schraubenmutter in 
einer Führung, melde nur ein Fortfchreiten, dagegen aber feine Drehung 


Srautın, 
äde und 
Säraude. 


Schrauben 
demigung. 


E oraudan · 


—8* 


m 


Big. 290. 
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dieſes Stuͤces zuläßt, fo nimmt die Spindel die drehende und bie Mutter 
Fig. 287. 


Kia. 


die progreffive Betvegung an, und man 
hat e& daher mit dem zweiten Falle zu 
thun. Hierher gehört 3. B. die Bes 
. wegung eines Schraubenflodes 
franz. etau; engl vice) ABCD, 
Fig. 288, wo das Badentüd B mit: 
teift einer Schraube CD gegen das 
Badenftäl A angezogen wird und da⸗ 
bei auf der Zeitung EF fortgleitet. 
Der dritte Fall, wo die Schrauben: 
mutter beide Bewegungen zugleich hat, 
tommt befonders dann vor, wenn bie 
Schraube zur feften Verbindung zweier 
Körper dient. Der durch die zu ver ⸗ 
bindenden Körper A und B geſteckte 


Fig. 289. 


. Bolzen BC, Sig. 289, iſt bier nur am 


Ende C fchraubenförmig zugeſchnitten, und 
e& werben biefe beiden Körper durch Umbre- 
hung ber Schraubenmutter an einander ges 
preßt. . 

Der vierte Fall kommt endlich vorzüglich 
bei den fogenannten Wagenmwinden (feanz. 
erics; engl. listing jacks) vor, wie aus einem 
Durchſchnitt in Fig. 290 zu erfehen iſt. Es 
ift hier AB die Schraubenfpindel, CC die 
auf einer Lagerplatte DD ruhende Schrau: 
benmutter und EE ein mit ber Mutter ein 
Ganzes ausmachendes Zahnrad, zwiſchen def: 
fen Zähne eine Schraubenfpindel EF eingreift. 
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Wird die legtere umgedreht, fo läuft auc die Mutter CC um und zieht 
dabei die Schraubenfpindel allmälig empor. Die dadurch zu hebende Laſt 
wirkt entweber an dem Kopfe A, oder an bem Fuße BG der Schraubens 
ſpindel. 


§. 138. Die Umdrehung der Schrauben erfolgt meiſt nur durch die 
menſchliche Hand und zwar 

1) entweder unmittelbar, oder 

2) mittelbar, d. h. mittels eines Schraubenziehers oder Schraubens 
fchlüffels. 

In beiden Fällen ift es nöthig, entweder den Kopf der Schraubenfpins 
bei oder die Schraubenmutter felbft zum Angreifen ber Umdrehungskraft 
geſchickt zu machen. In dem erften Falle giebt man 3. B. deshalb dem 
Schraubenkopf oder der Schraubenmutter einen gerändelten Umfang, ober 
verfieht fie mit befonderen Flügeln, oder man bedient fi der Hebel, 
Schwengel oder Räder zur Umdrehung der Schrauben. Die Umdrehung 
der Schraubenfpindel mittels eines Hebels GG ift aus den Figuren 287 
und 288 zu erfehen; die Umdrehung der Schraubenmutter CC mittels 
eines Rades EE kommt bei der Wagenwinde in Fig. 290 vor. 

Die Schraubenzieher (franz. tournevis; engl. screw-drivers) dies 
nen vorzüglich zum Umbdrehen der Schraubenfpinbel, wogegen die Schraus 
benfohlüffet (franz. clefs & vis; engl. turn-screws) mehr zum Umdre⸗ 
hen der Schraubenmutter angewendet werben. Beide Apparate beftehen 
wefentlich in einem Hebel, welcher den umzubrehenden Schraubentheil er- 
faßt, der eine hierzu paffende Geſtalt erhalten muß. Zu dieſem Zwecke 
werden 3. B. die Schraubenköpfe quadratifch ober heragonal geformt, ober 
es werden Einfchnitte oder Löcher in denfelben angebracht. 

Ein meißelförmiger Schraubengieher ABC zum Einbohren einer ſich 
Fig. 1. die Mutter felbft bildenden Holz: 
—— ſchraube DE iſt in Fig. 291 
abgebildet. Der Kopf D diefer 
Schraube iſt zum Einfegen des 
Schraubenziehers mit einem Ein» 
ſchnitt verfehen. Einen Schraus 
benſchluͤſſel AB für eine qua⸗ 
dratifhe Schraubenmutter B 
zeigt Fig. 292 (f. f. S.), und 
einen folchen für eine heragonale 
— — Mutter Fig. 293. Man bat 
ee . auch Univerfalfhrauben- 

ma ſchluͤſſel, melde ſich bei 
IN. 18 





Schrauben⸗ 
bewegung. 


Schrauben 
ſchtüffei. 
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Sara Schraubenkoͤpfen und Schraubenmuttern von verfchiedenen Größen an⸗ 


Fig. 294. 
Fig. 292. 
B 
— — 
Fig. 293. 


wenden laſſen; Fig. 294 giebt die Abbildung eines ſolchen Schluͤſſels. 
Bon den beiden Baden A und B, womit hier der Schraubenkopf C er: 
geiffen wird, ift der eine (A) mit der Hanbhabe DE feft, dagegen der 
andere (B) vermitteld einer Schraube F, deren Mutter in der Handhabe 
enthalten ift, verbunden. Durch Drehung ber letzteren um ihre eigene 
Längenare läßt fich der Abftand zwiſchen den beiden Baden, der Dicke des 
Schraubentopfes entfprechend flellen. 





E 


Anwerrund $. 139. Sehr mannigfaltig ift die Anwendung der Schrauben. Am 
Sacanben haufigſten dienen dieſelben 

1) als Befeſtigungs mittel zweier Körper (ſ. Fig. 289). Naͤchſt⸗ 
dem wendet man ſie aber auch an, 

2) um eine kreisfoͤrmige Bewegung in. eine geradlinige 
umjuändern, namentlid wenn es darauf ankommt, Heine geradlinige Bes 
megungen zu erzeugen oder große Kräfte auszuüben. Wegen der großen 
Reibung, welche die Schrauben verurfachen, wendet man bdiefelben jedoch 
nur felten als ftetig arbeitende Zmwifchenmafchine, defto häufiger aber als 
Stellapparate bei Mafchinen und Infteumenten an. Stellfhrauben, 
welche dazu dienen, Dafchinen oder Inftrumententheile auf einen gewifien 
Ort einzuftellen, kennen wie fchon vielfach aus dem Fruͤheren, fo 3. 2. 
Band III, Fig. 24, 26, 106 u. f. w. Vorzuͤgliche Anwendung finden 
die Schrauben, wenn es darauf ankommt, genaue Mefjungen oder Ein» 
theilungen zu bewirken. Die hierzu verwendeten Schrauben heißen Mi: 
trometerfhrauben. Mittels derfelben fchließt man aus dem Umdre⸗ 
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hungswinkel der Schraube auf ben Weg ihres ariellen Fortruͤckens, und „Anwendung 
man verfieht zu biefem Zwecke den Schraubenkopf mit einer Eintheilung.” 
Da bei einer vollftändigen Umdrehung (3600) die Schraube um ihre Gang: 
höhe h forträdt, fo wird fie bei der Drehung von BO um einen Weg s 
fortruͤcken, welcher durch die Proportion 

2 — 22, Beftimme if 

Mitrometerfchrauben müffen ſehr aceurat, und namentlich fo conftruirt 
fein, daß das Anfteigen « an allen Stellen fehr genau eines und daſ⸗ 
felbe ift. 

Bei den fogenannten Preffen und Prägmerken dienen die Schrau⸗ 
ben dazu, um eine große Kraft durch Druck oder Stoß auszuuͤben und 
dadurch Koͤrper zuſammenzudruͤcken oder in ihrer Form zu veraͤndern. Die 
ſogenannten Druck⸗, Preß⸗ ober Klemmſchrauben endlich werden 
angewendet, um das Verſchieben zweier Koͤrper an einander durch die aus 
dem Schraubendrucke hervorgehende Reibung zu verhindern. 


$. 140. Der Querſchnitt F und alſo auch die Stärke d, einer Schrau— Dinlenen 
benſpindel muß eine der Arenkraft O der Schraube angemeſſene Groͤße det Schrarbes 
haben. Sit X die Feſtigkeit des Schraubenmateriales, fo haben wir bee 
tanntlich 


O0=FK= er RK, und daher ift umgefehrt 


4Q 
d, — zK . 
Da die Schraube außer der Arenkraft O auch eine dem Q proportionale 
Torſionskraft auszuhalten hat, fo ift allerdings A Meiner als gewöhnlich 
anzunehmen, ober d, noch etwas geößer zu machen als diefe Formel mit 
Anwendung bes bekannten X giebt. Nach 1., $. 189 wäre für Schmiede: 
eifen bei fechöfacher Sicherheit, X — 10000 Pfund, und für Holz bei 
zehnfacher Sicherheit, X — 1200 Pfund. Dies vorausgefegt befämen 
wir hiernach die Stärke eifernee Schraubenfpindeln: 
d, = 0,0113 YQ, und bie hoͤlzerner 
d, = 0,0326 YO Boll; 
aus dem angegebenen Grunde nimmt man aber für eiferne Schrauben 
d, = 0,02 VQ Boll = 0,24 YO Linien, 
und für hölzerne Schrauben 
d, = 0,05 YO 300 = 0,60 YO Linien. 
Nun berechnet ſich, mit Huͤlfe des gegebenen Anfleigens &, die Höhe 
eines Schraubengangee: h — md, fang. a. 
18* 





der Schrau 
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Dimenflonn In der Regel giebt man flatt © das Verhältnig n — a des Durch⸗ 


meffers zur Höhe eines Schraubenganges, oder die Anzahl der Gewinde auf 


bie Länge d,, und dann berechnet ſich die Höhe eines Schraubenganges mit: 


tel8 ber einfachen Kormel, h — 4. 

Bei den einfachen flachen Schrauben aus Eiſen nimmt man meiſt 
n — 3,5 bis 4; bier iſt alfo h — Yd, bis Yd.. 

Man giebt dem Gewinde diefer Schrauben einen quadratifchen Querfchnitt, 
und macht daher die Höhe und Tiefe eines Gewindes 5 — Y,h — Yıdı 
bis 1/, d,, alfo den äußern Schraubendurchmeffer d, — d, +25 = Y.d, 
bie Y,d, 

Bei doppelten und mehrfachen Schraubengewinden macht man zwar 
ebenfalls 5 — Yıd, bis Y,d,, dagegen nimmt man, um quabratifche Ge⸗ 
winde zu erhalten, die Sanghöhe A = 2mb, wo m die Zahl der Schraus 
bengewinde ift. 

Scharfe eiferne Schraubenbolzen erhalten bei dem Schraubenfpindelburch- 
meffer d, von 1, bis 4 Zoll das Steigungsverhälmig n — 1/, bis Y.. 
Bei den fcharfen hölzernen Schrauben ift für d, unter 1 Zoll, n — 31), 
für d, über 1 Zoll, n = 4. 

Damit weder die Gewinde dee Schraubenfpindel noch die der Schrauben: 
mutter abreißen, muß die fegtere eine geroiffe Höhe A, erhalten. Die Stäche, 
in welcher das Abreißen der Schraubengemwinde erfolgt, ift bei quabratifchem 


Gewinde nd, . un und bei trianguldcen wd, . hu; daher hat man zu 


fegen für die quabratifchen Gewinde: a KE = (0, und für die triangu: 


laͤren: zd,h,K = Q. Nun ift aber auch Q = ze gefunden worden, 





folglich koͤnnen wir im erften h, = 4 und im zweiten h, — 4 ſetzen, 


der Sicherheit wegen nehmen wir aber im erſten Fall h, = % 1, und im 
zweiten h, — %ıdı- 

Die Höhe des Schraubenkopfes nimmt man dagegen nur h, = Y,d,, 
und den äußeren Durchmeffer deffelben, fo wie den der Mutter, d, —= %,d.. 


teten 9 141. Die Theorie der Schraube läßt fih auf die der ſchiefen Ebene 


Era 


*(£. 1, 8.162) zurüdführen; das vertifal niederziehende Gewicht Gr ber ſchie⸗ 
fen Ebene ift hier die parallel zur Are der Schraube wirkende und auf ben 
mit der Mutter in Berührung kommenden Theil der Schraubenfläche ver: 
theilte Laft O, Fig. 295, und die Kraft P der fchiefen Ebene iſt bier die 
Umdrehungskraft P, der Schraube, welche wir uns zumächft in der Mitte 
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hungswinkel der Schraube auf den Weg ihres arialen Korträdens, und Sninendung 


man verfieht zu diefem Zwecke den Schraubenkopf mit einer Eintheilung. 
Da bei einer vollftändigen Umdrehung (360°) die Schraube um ihre Gang⸗ 
höhe h fortrhdt, fo wird fie bei ber Drehung von BP um einen Weg s 


fortrüden, welcher durch bie Proportion Z beftimmt ift. 


_B° 

hm 360° 

Mikrometerfchrauben müffen fehr accurat, und namentlich fo conftruirt 
fein, daß das Anſteigen & an allen Stellen fehr genau eines und baffelbe ift. 

Bei den fogenannten Preffen und Prägmerken dienen die Schrau⸗ 
ben dazu, um eine große Kraft duch Drud oder Stoß auszuüben und 
dadurch Körper zufammenzudrüden oder in ihrer Form zu verändern. Die 
fogenannten Druck⸗, Preß: oder Klemmfchrauben endlich werden an- 
gewendet, um das Verfchieben zweier Körper an einander durch die aus 
dem Schraubenbrude hervorgehende Reibung zu verhindern. 


auben. 


$. 140. Der Querſchnitt Fund alfo auch die Stärke d, einer Schraus Dimentonen 


benfpindel muß eine der Arenkraft O der Schraube angemeffene Größe haben. 
Iſt K die Seftigkeit des Schraubenmateriales, fo haben wir befanntlich 
0=FKk= ar K und daher ift umgekehrt d, — \ =. 

Da die Schraube außer der Arenkraft O auch eine dem O proportionale 
Zorfionskraft auszuhalten hat, fo ift allerdings A Bleiner als gewoͤhnlich 
anzunehmen, oder dı noch etwas größer zu machen, ale diefe Sormel mit 
Anwendung des bekannten A giebt. Nach J., $. 189 wäre für Schmiede 
eifen bei fechsfacher Ciherbet, K = 10000 Pfund, und für Holz bei 
zehnfacher Sicherheit, K — 1200 Pfund. Dies vorausgefegt befämen 
wir hiernach die Stärke eiferner Schraubenfpindeln: 

dı = 0,0113 vg, und die hölgerner, dı —= 0,0326 Vo Zoll; 
aus dem angegebenen Grumde nimmt man aber für eiferne Schrauben 

dı = 0,02 VOQ Boll = 0,24 VQ Linien, 

und für höfzerne Schrauben, dı — 0,05 VO Boll — 0,60 V Q Linien. 

Rechnet man im Mittel den Äußeren Durchmeffer der Schraube: 
d, — 1,2d,, fo folgt auch für eiferne Schrauben: 

ds = 0,024 Võ Bol — 0,288 V Q Linien, 

und für hölzerne Schrauben: d, = 0,06 v6 Zoll = 0,720 VO Linien. 

Mit Hülfe des Steigwinkels as der Äußeren Schraubentinie laͤßt ſich 
nun auch die Ganghoͤhe und zwar mittels der Formel 

h q laung. berechnen, 


des Durchmeſſers d, zur Höhe h eines Schraubenganges, oder die Anzahl 
18° 
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Dimentionen 1% der Gewinde auf das Stuͤck d, von der Arenlänge der Schraubenfpinbel, 


der Schrauben. 


und dann berechnet ſich die Höhe eines Schraubenganges mittels der ein: 


fachen Formel | \h= 3. 
Nah Reuleaur fol man für eiferne Schrauben mit breifeitigen 
Gewinden: 4. 
h = 0,04 + 0, o8 d, Zoll, alſo n— — 


| — F 68 * 
und fuͤr ſolche mit vierſeitigen Gewinden: 


h = 0,08 + 0,09 ds Zoll, alfo n = 508+4.008, fegen. 


Bei eiſernen Schrauben mit dreiſeitigen Gängen von !/, bis 4 Zoll 

Stärke iſt gewoͤhnlich n — 5 bis 12, hingegen bei Holzſchrauben von 

14, bis 2 Zoll Stärke, fin — 7/, bis 4. Eiferne Schrauben mit rect⸗ 

angulaͤren Gewinden erhalten bei 1, bie 4 Zoll Stärke, n — 4 bi 9. 
Anmerfung. Der Durdämefler des Schraubenternes ift für Schrauben mit 

preifeitigen Gewinden: d’= 0,94, — 0,052 Zoll,” 

und für ſolche mit quabratifhen Gewinden: d, = 0,91d, — 0,08; 

es if alfo die Gangtiefe bei den erfteren Gewinden: 


= a4 = 0,05d, + 0,086, 


und bei den letzteren: 5 = > —= 0,045d, + 0,04 = Yh 


Schrauben mit zwei ober mehreren quabratifhen Gewinden erhalten vie 


d. — d mh 


Bangtiefe 5 — 2 =, , wenn m bie Anzahl der Gewinde bezeichnet ; 


es iſt alfo hir d, = d, — mh. 
Damit weder die Gewinde ber Schraubenſpindel noch die der Schrauben⸗ 
mutter abreißen, muß man der letzteren eine gewiſſe Höhe A, geben. Die Fläche, 


in welcher das Abreißen ver Schraubengewinde erfolgt, if = nd, . 2° und laßt 
ſich daher au dem Duerfchnitt a 


nad if nun rd, nn el, d. i. A =. 

In der Praxis madt man aber, um ber Mutter eine fihere Führung zu 
geben, gewöhnlid k, — d, bis Y,d,. Der Durchmeſſer des Kreifes, welcher fi 
in das von der Balls der Schraubenmutter gebildete Sechsedck einfchreiben läßt, 
erhält ven Durchmeſſe d, = 14d, + 0,2 Soll, 

Der Schraubenkopf bekommt bei demfelben Durchmeſſer d, nur bie Höhe 
h, = 0,7 d,. 

&heorte der NG. 141. Die Theorie der Schraube läßt ſich auf die der fchiefen Ebene 
Emule (f.L, 8.162) zurädführen; das vertikal niederziehende Gewicht G der ſchie⸗ 
fen Ebene ift hier die parallel zur Are der Schraube wirkende und auf den 
mit der Mutter in Berührung kommenden Theil der Schraubenflädhe ver 
theilte Laſt Q, Fig. 295, und die Kraft P der fchiefen Ebene ift hier die 
Umdrehungskraft Pj der Schraube, welche wir uns zunächft in der Mitte 





- des Schraubengewinves gleichfehen. Hier⸗ 
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der Breite der Schraubenflaͤche angreifend denken koͤnnen. Iſt num die zuon. on 


ſteigen — «, der Reibungsroinkel 
aber — E, fo können wir daher nach 
L, $. 162 die Umbrehungsfraft ber 
Schraubenmutter oder Spindel ſetzen: 
Pı = Qltang. (et), 

wobei das Pluszeichen zu nehmen ift, 
wenn es darauf anfommt die Ums 
drehung der Schraube duch P, zu 
bewirken, und das Minuszeichen, 
wenn P, bloß bie Umbrehung der Schraube durch Q verhindern foll. 

Giebt man flatt des Steigwinkels « den mittleren Schraubenhalbmeffer r 
oder Durchmeſſer d — 2r, und die Ganghöhe A, fo hat man 














tang.a — Sr und daher 
. lange + tang.o 9, _ Zar #? 0= h+2gar Q 
"TIFIg.« Nang.o 180.4 2zrfoh 
= ee Q, wobei p den Reibungscoefficienten bezeichnet. 


Diefe Formel gitt Übrigens ebenfo gut für zwei: und mehrgängige Schraus 
ben als für eine eingängige Schraube. 

Der mittlere Durchmeffer d der Schraube beftimmt ſich aus dem Durch⸗ 
meffer d, der Spindel und aus dem Äußeren Durchmeffer d, der Schraube 
nad) L, $. 171 durch die Formel 

y, Id d+d, (d—dı? [il 
deh dd? 2 + dd, rd)  ® urn 


wenn a das arithmetiſche Mittel ats und 5 die Gewindbreite oder die 











halbe Differenz a der Durchmeſſer d, und d, bezeichnet. 
;? 
Meift ift 2. fo Hein, daß man ohne Bedenken den mittleren Schrau⸗ 


bendurchmeſſer d — ats » di. dem arithmetifchen Mittel aus dem 


inneren und aus dem Äußeren Schraubendurchmeſſer gleichfegen kann. 
Ohne Reibung hätten wir 
h 
ar 


h 
P, = Qtang.a — Q0= rad 


—*8 


Big. 298. Schraube Hachgängig, und ihr Ans Carat, 
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Theorie der es iſt folglich der Wirkungsgrad einer zur Arbeitsverrichtung dienenden 


hen tanq. x 

Schraube n = lang. (a he) 

Man fieht, dag der Wirkungsgrad nicht allein für « — 0, fondern audy 
für « + o = 90%, d. i. für « = 909 — E unendlich Hein wird; bei 
einem unendlich Beinen Steigwintel und bei dem Steigwinkel « — 90° 60, 
welcher dem Reibungswinkel zu einem Rechten ergänzt, ift alfo die Nutzlaſt 
der Schraube nur ein unendlid, Meiner Theil der Gefammtlaft. Der Wir: 
kungsgrad 7 — tang.a cotg. (@ + E) if dagegen ein Marimum für 


0 — 
—t — 45 ——- ober für 
cotg.2« — tang.g = 9 (vergl. IL, $. 3), und zwar 
2 
n= [tang. (150 — ⸗ | . 


Für metallene Schrauben ift (nach L., $. 161) der Reibungscoefficient 
p —= tang.o —= 0,12 und daher e — 60,51’; diefem nach iſt folglich 
der Wirkungsgrad einer flachgängigen Schraube ein Marimum für das 
Anfteigen & = 450 — 30,254, — 419,251, und zwar 

n = (lang. 419, 251)? —= 0,7786. 
Bei allen größeren oder Eeineren Steigungsmwinteln ift alfo der Wirkungs: 
grad Meiner. Man erfieht hieraus, dag mit der Anwendung einer Schraube 
als Zwiſchen⸗ oder Arbeitsmaſchine ein namhafter Verluft an Kraft verbuns 
den ift, und wendet deshalb diefelbe als Arbeitsmafchine auch faft nur bei 
Praͤg⸗ und Stoßwerken und zwar da nur mit ſtarkem Anfteigen an. 


a — 


$. 142. Die Kraft, womit die Schraube umgedreht wird, hat ihren 
Angriffspunkt nicht in den Schraubengängen felbft, ſondern fie wirft an 
einem längeren Arme CA — a eines im Kopfe der Schraube Fig. 296, 
oder am Umfange der Schraubenmutter C, Sig. 299, angebrachten Hebels. 
Es ift folglich audy das Moment Pa diefer Kraft dem Momente 


Pr= Ad der im vorigen Paragraphen gefundenen Kraft P,, welche im 
Schraubengewinde felbft angreift, gleich zu fegen. Hiernach haben wir alfo 


P=—P 
= — Q tang. («-+e) 
_htypad 0 
 adTyph "2a °“ 


Diefe Kraft P wird oft noch vermehrt durch andere Hinderniffe, welche 
fi) bei Umdrehung der Schraube einftellen. 
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Schon wenn die Kraft P einfeitig, d. i. nicht an einem boppelarmigen en 
Hebel angreift, ſtellt fi) in der Schraubenmutter eine Seitenreibung ähnlich ben. 
Fig. 296. 





wie bei den einmännifchen Haspeln und einfchtwengeligen Göpeln (f. IL, 
6.85, Anmerkung) heraus. Iſt die Höhe BD der Schraubenmutter — hy, 
und find die Abftände der Umdrehungsebene der Kraft von den Grundflaͤchen 
der Mutter CB = 1, und CD— h,, fo haben wir den Drud, mit wel: 
chem die Schraube bei B in der Richtung der Kraft wirkt 


— 
R= hr P 
und die, mit welcher fie bei D entgegengefegt wirt, 
—— 
1 


und es find daher die entfprehenden Seitenreibungen auf den Kraftpunkt 
rebucirt, im Ganzen, 


d, 
F=97,(R+R) 
d; 
Zah, W+lDP 


Wenn fid) ferner die Laft ober der zu uͤberwindende Wiberftand Q nicht 
mit der Schraube umbreht, wie z. B. in I. und II. zu Fig. 296, fo findet 
auch noch eine Reibung an dem Schraubenende flatt, die nad) I., $. 171 
zu beurtheilen ift. Im J. bildet das Schraubenende E einen ftehenden 
Zapfen und dreht ſich in einer Pfanne F, während fie den darunter befind» 
lichen Körper mit einer Kraft Q zufammendrädt. Iſt r, der Halbmeffer 





=9 
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re m diefes Schraubenendes, fo haben wir dem genannten Paragraphen zu Folge, 
Shranser. die auf den Kraftpunkt teducirte Reibung zwiſchen Z und Fi 
! R=%9 * Q. 


Haͤngt dagegen bie Laſt O mittels eines Dehres FH, Fig. 297 II, an 
Big. 297. 





dem zu diefem Zwecke mit einem Knopfe G ausgerüfteten Schraubenende E, 
und find die Halbmeffer der ringförmigen Berührungsflähe FF des Knopfes 
G, r, und ra, fo haben mir die uf den —— A reducirte Reibung 
auf bee Biäße: F, = (ER). ER 


nr 


Beifpiel Welche Kraft P ift zum Umdtehen einer Schraube nöthig, um 
damit eine Laſt Q von 1600 Pfund zu heben, wenn biefe Sähraube bie Spindel: 
flärte d, = 0,025 1600 = 1 Boll und die Ganghöhe k— Yd, = Y, Boll 
Hat? @6 if hiernach für den GSteigwinfel a: 

tang.a = * = .. 02183 — 0,1061, alſo «= 89,3. 
Benn man ben Reibungswinfel g — 6%,51” annimmt, fo hat man daher die 
Umbrehungefraft P, = Qtang.(a+e) = 1600 tang. 12°,5% — 366,4 Pfund. 
IR nun ber Hebölarm ber Kraft CA — a = 16 Soll, und dagegen bie äufere 
Schraubenftärke d, = Y,d, = %, Boll, alfo die mittlere Schraubenflärte 

any gi, 
fo hat man die nöthige Kraft am Schwengel 
d 9- 
Po ga Pı = gg 5 3064 — 12,88 Pfund. 
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Wirkt diefe Kraft einfeitig, fo iſt Fa eine Seitenreibung zu. überwinden, welche Theorie der 





durch den Ausdruck FR = 9 * 5 


Hoͤhe der Schraubenmutter BD= h, = % d = 3% Zoll, und der Abſtand 

der Schraubenmutter von der Kraftebene, CB —=.l, = 15 Zoll, alfo CD = |, 

— 16%, Zoll, und feßen wir den Reibungscoefficienten 9 = 0,15, fo haben wir 
Felle. aan P= 0,16. P. 

Es iR alfo dann P = 0,116 P + 12,88, und daher die Kraft am Sqhwengel 


P= 3 - 14,57 Pfund. 


Wenn die Kraft an beiden Enden des Schwengels zugleich angreift und gleich 


ſtark wirkt, fo fällt der letzte Zuwachs weg, es ift alfo dann an fedem Ende nur 
die Kraft R_ — 6,44 Pfund nöthig. | 


$. 143. Bei den Entwidelungen des vorigen Paragraphen haben wir 
angenommen, daß die Scheaubenfpindel umgedreht wird und ſich auch in 
ihrer Arenrichtung fortberoegt; jegt wol- 
(en wir auch noch den Fall in Betracht 
ziehen, wenn die Schraubenmutter BD 
duch die fi) umbdrehende Schrauben: 
fpindel CE, Fig. 298, fortgeſchoben wird. 
Um das Fortfchieben der legteren zu ver> 
hindern, begrenzt man den cylindrifchen 
Hals derfelben durch zwei ſich gegen das 
Lager ZH ftemmende Stoßfcheiben F 
und (7, und um das Umbrehen der 
Schraubenmutter zu befeitigen, giebt 
man der Mutter die Geſtalt eines Ar: 
mes KK und läßt die Enden deſſelben 
in Zeitungen ZL, HZ geben. 

Die Kraft P an dem Hebelarme CA 
— a der Schraube hat dann außer der 
an ber Mutter KK angreifenden Laſt 
Q und ihrer Reibung in der Mutter BD 
noch die Reibung der einen Stoßfcheibe 
F ober G@ auf ihrer Lagerplatte und die Reibung der Armenden K und K 
in ihrer Sührung zu überwinden. Es ift die legte Reibung 


d 
F=97,h 


wenn a, die Arm: oder halbe Länge 3 K der Mutter'und @, den Goefficien: 
ten der Reibung an der Führung FL bezeichnet; daher haben wir zunaͤchſt 
P,=(Q-+ F) tang. («+ O), oder 





nängıgen 


(h +5) P beftimmt wird. ZA nun die Shrauben. 
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d 
— dic P, (1 — 9, 2a, tang. (c+ 0) — ( tang. («+ 0). 


d. P= tg ero _ 
1— 91 2a tang. (@ + 0) 

Sind noch r, und r, die Halbmeffer der Reibungsfläche F oder G zwi: 
fchen dee Schraube und dem Geftelle AH, fo haben wir das Moment ber 
Reibung an diefer Fläche: 

r.3—r 3 
9g(Q+N-.% — 
und es iſt daher das Moment der am Hebelarme CA — a wirfenden Um: 
drehungskraft P: 


P,d 
P =+9P0@+9M.% 


r? — 19 
r * — ty 


d r3— r} 
. = ( + Y 9 ger: cotg. (c+ 0) P,. 
und die gefuchte Umdrehungskraft 


d . r.2 — Tr, 


_d 
1 — 917, tang.(e-+®) 


Wenn die Schraubenfpindel BD 
Fig. 299 , mit der daran hängenden 
Laft O durch Umbdrehung der Mut: 
tee eines Hebeld CA = a empor 
gehoben wird, fo ift außer der be 
Fannten Reibung in den Gewinden 
noch befonders die Reibung der Ring: 
fläche EE der Mutter auf ihrer 
Pfanne zu uͤberwinden. Sind wie: 
der r, und r, die Halbmefier dieſer 
Ningfläche, fo haben wir bad Mo: . 
ment diefer Reibung 


r 3_r 3 
ao, iA. 
p0Q . /3 r2—r? 


und daher zu fegen: 
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Qd 
Pa= 2 ang. (+ o) + 90 r? — Modgängigen 
2— tr? I Q 


Schrauben. 
d 
P= (- tang. (+) + %P- * — 
Wenn die Kraft nur an einem Arme wirkt, ſo haben wir —* noch 
eine Seitenreibung pP in den Schraubengaͤngen, vi dann 
—r.3 
P= (- tang. («+ 0) +%P. =) 2 I 


— 
zu nehmen iſt. 2 

Beiſpiel. Welche Laſt O kann durch die Schraube BD in Fig. 299 ge⸗ 
hoben werden, wenn die Kraft P = 30 Pfund an einem Hebelarme CA —= 20 
Sol wirkt, wenn ferner das Anfleigen biefer Schraube « — 10 Grad und bie 
mittlere Schraubenflärfe d = 2301 beträgt, und wenn die Halbmeſſer der Rei- 
bungsflädhe ver Mutter, r, = 5 und r, — 3Y, Boll betragen? 

Segen wir den Reibungswinfel eg — 7° und ben Reibungscoefflcienten @ 
= 0,125, fo erhalten wir 


a tang. (+ eo) = 1 . sang. 17° = 0,3057, 


r, — r2 
—i___?_ * , folglich zererie der 








2 
._r3 125 — 42.875 
Yo ar = % e 0,125 . un == 0,5368 und 


— — 20 — 0,125. 1 — 19875; daher bie Laſt 


nr 





0- d — r,? 
y tn — 
2 
185.0 306 
GT FO Or — T0TT Pfund. 


Diefe Laft fällt Hier wegen ber großen Reibung an der Grundfläche der 

Schraubenmutter verhältnismäßig fo fehr Fein aus. Ohne dieſe Reibung wäre 
—E — 1950 Pfund. 
$. 144. Die fharfgängige Schraube, ober die Schraube mit Zurerie ver 

triangulärem Gewinde giebt mehr Reibung als bie flachgängige "aan 
Schraube, weil hier wegen ber Schrägheit der Schraubenfläche ein größerer 
Normaldruck zwifchen den Gewinden vortommt, als bei den Schrauben mit 
rectangulären Gewinden. Segen wir auch bie Kraft ober Laft Q, parallel 
zue Are COX, Fig. 300 (auf folgd. Seite), AQ — Q, ferner die Umdre⸗ 
hungskraft im Mittel der Schraubgewinde, AP, = P, und das Anfteigen 
der Gewinde, BAD = «, und bezeichnen wie bie Neigung ber Erzeugungs⸗ 
Imie CA der Schraubenflädye gegen die Baſis der Schraube, CAH = B. 
Legen wir zumäcft durch den Punkt A, in weichem mir uns bie Kräfte 
wirkfam denken können, eine Zangentialebene an den die Schraube begren⸗ 
zenden Cylinder, und ziehen wir in dieſer Ebene eine Linie AN, winkelrecht 
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„auf die Tangente AB der Schraubenlinie. Nun zerlegen wir beide Kräfte 


ae "P, umd Q in Seitenkräfte P, und Q, parallel, und in Seitenkräfte N, und 


Big. 300. 


N, rechtwinkelig zu AB. Gaͤbe es nun feine Reibung, fo muͤßte P. — Q,, 
d. i. Pecos.a — Qsin.e, alfo wie betannt, P, — Qlang.e fein; 
wegen ber Reibung (F) muͤſſen wir dagegen P, cos. - Qsin.ctF fegen. 

Der Druck N,+N, = Pısin.a + Qcos.« ift hier, da die Schraus 
benfläche von A aus nad) der Are zu dachförmig anfteigt, nicht normal auf 
dieſe Fläche, fondern er zerlegt ſich in zwei Seitenkräfte AS — S und 
AN = N, wovon die eine radial und die andere rechtwinkelig zur Schraus 
benfläde wirt. Da die Laſt Q um die Are CX vingeherum auf die 
Schraubenflaͤche vertheilt ift, fo wirken auch ſaͤmmtliche radiale Kräfte wie 
AS ringsherum um COX und heben ſich gegenfeitig auf. Dagegen die 
Normalkräfte, wie N erzeugen die in Frage ftehende Reibung F—= PN. 

Bezeichnen wir den Winkel N AN, durch ô. fo haben wir, da 
= AN,N 90 Grad ift, 

AN, 





di 


N, __ _Pısin.a + Qcos.a 
cd 08.6 i 
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Es ift nun noch nöthig, den Winkel Ö aus @ und B zu beflimmen. 

Da N, rechtwinkelig auf der Ebene BAH, und N redhtwintelig auf der" 
Ebene BAC fteht, fo folgt, daß die beiden legten Ebenen ebenfalls ben 
Winkel NAN, = 6 zwiſchen ſich einfchliegen oder daß der fphärifhe Win- 
tel B eines aus A befchriebenen fohärifchen Dreieckes BHK auch — 6 ifl. 
In diefem fphärifchen Dreiecke ift ferner die Seite ZK — ß, die Seite 
BH — 90°, und ber fphärifche Winter 7 — 900 — «, daher giebt die 
befannte Formel der fphärifchen Trigonometrie 
cos.HK.sin.BH — cos.H sin. HK cos. BB 


oolg. B = sin.H sin. HK 
cos. ß sın. 90° — cos. (909 — «) sin. cos. 90° 
eig. d = —— en | 
— cos. ß _ t ober 
cos. a sın. ß C08.& 
tang.d — tang.ß cos. «. 
Aber cos.ö —= 


— — daher folgt 
J ang. & 
1 
— Vi Fang.B} (c0s.a) 1 en B)? (cos. «)2 J 1+-(tang.B}. 


IF Tangap 
___ Vitae: | 
VA (lang. a)? + (tang. By 
Hiernach beftimmt ſich nun die Reibung der Schraube 
F=gN = 9 (P,sin.a + Qcos.«) votes e)? + (lang. B)2 
= 9 cos.a (P,sın.a + O cos.«) a BR 


und e6 ift daher die Kraftformel fr die fcharfgängige Schraube 
P,cos.«a = Osin.« + pcos.« (P,sin.a + Ocos.«) 


VT (tang. «)? + (tang.p?), 
oder 


P, Li F psin.a VI Gang.a® + (ang.P%] 
= Qftang.a + cos.a Vi + (ang.o)? + (tang.B]. 
Es ift folglich 
P= Qf[tang.a + gp c08.@ Y1 + (ang. a)? + (ang. BP] 
1 F psin.a Yi + (tang.a)? —- (Lang. B)? 
Iſt d der mittlere Schraubendurchmeffer und a der Hebelarm, moran 


Pe der 
gen 
ve 
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gen die Kraft P wirkt, fo hat man Pa—= Pı = daher 
d . 
P= 3a Pr bi. 
d_ „lang.a + pcos.a Vi + (ang. a)? + (ttang.B)) 
P=— 
2a ? 1 psina Yı + (lang.a)? + (tang.ß) 

Die ſcharfgaͤngigen Schrauben werden megen ihrer größeren Reibung 
vorzüglich nur als Vefeftigungsmittel angewendet, und haben dann nur ein 
Meines Anfteigen e. Daher Finnen wir für fie auch annähernd 

p— {ang.a + pcos.« Y1 + (ang.P)? . d Q 
1F psin.« Y1+ (tang.P)? 2a 


_ lang. @. cos. ß +9 cos. a 4 ) 
cos.ß F p sin.a "2a 














_tang.acoeB ty d Q 

— 005.B F plang.a " 2a 

_ hcos.ß + pad d 

= deos.ßFyh' 2a 9 ſeten 
Big. 301. 


Diefe Formel ergiebt ſich auch un: 
mittelbar, wenn man den Normal 
druck AN, $ig. 301, 


N= (N No) 
cos.ß 
_ _Psin.a + Qcos.« 
— c08.ß 
fest. 


Beifpiel. Für eine fharfgängige Schraube mit dem Anfteigen a — 6°,3' 
und dem Neigungswintel 8 — 45° iR 
VI ang.e)' + (dang.p)" = YIFOlF FI = Val — 1418; 
nimmt man nod) den Reibungecoefficienten 9 = 0,12 an, fo hat man 

@cos.a Vi+-Lang.n) + lang.B)" = 012 . 0994 . 1,418 — 0,1691 
und gein.a VI+tang.a)"+itang.B)* = 0,12 . 01054 . 1,418 — 0,0179. 
Sol nun mittels dieſer Sähraube eine Lat Q von 1600 Pfund gehoben werben, 
und hierbei die Kraft an einem Hebelarme a — 16 Zoll wirken, während die 
Säraube ſelbſt nur bie mittlere Stärfe d = % Boll hat, fo Hat man die Kraft 

0,1060 + 0,1691 9 02751 00 _ 

Tu 10 = Dr 16 — 176 
während wir für eine Radhgängige Schraube unter übrigens gleichen Umftänben 
fm Beifpiele zu $. 142, P nur = 12,88 Pfund gefunden haben. 
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Die NRäherungsformel 
Pr— tang.acos.B-+ % d 0 


cos.B— plang.a « 2a 
giebt uns diefe Kraft 
P— 0,106 .. 0,7071 + 0,12 900 


0,7071 0,12.0,106 16 — 1979 fund, 


$. 145. Wenn fchon die flahgängigen Schrauben wegen ihrer großen @grauten 
Reibung fi) nicht gut zur Fortpflanzung oder Ausübung einer mechanifchen Serrkigung. 
Arbeit eignen, fo find die Schrauben mit fharfgängigen Gewinden hierzu irt. 
noch unvortheilhafter zu gebrauchen. Anders ift es aber in allen ben Fällen, 
wenn die Schrauben als Befeftigungsmittel dienen. Hier kommt e6 darauf 
an, daß die Schraube oder Schraubenmutter nicht zuruͤckgehe, d. i. durch die 
Spannkraft O nicht in Umdrehung gefegt werde; da nun aber die Reibung 
jede Bewegung zu verhindern fucht, fo iſt fie für diefe Schrauben vortheil⸗ 
haft, und es nügen folglich Schrauben mit trianguläcen Gewinden hier 
mehr als folche mit rectangulären Gemwinden. 
Solche Schrauben, wie 3. B. Preßfchrauben, Schraubenbofzen u. f. w. 
erhalten eben damit fie nicht zurüdgehen, ſchwach anfteigende Gewinde ober 
kleine Steigroinkel, wir Binnen daher für fie die legte Näherungsformel mit 
dem unteren Zeichen 
_ hcos.ß — prnd 
f= zdcos.ß + yh * Q gebrauchen. 
Segen wir nun hierin P = 0, fo erhalten wir die Bedingung 
hcsßB—pyad=l, vi. 


_h__ 9 __ tang.o 
gez Tr ch” 


alfo für flachgängige Schrauben, wo B — Null, alfo cos.B — Eins ift, 
tang.a — lang.g, d. i. 
e —O. 

Flachgaͤngige Schrauben alſo, bei welchen das Anſteigen der Gewinde 
noch nicht dem Reibungswinkel gleich iſt, gehen nicht zuruͤck, wie groß auch 
die Spannung O derſelben ſei. Bei ſcharfgaͤngigen Schrauben aus Metall 
macht man B — 25 bis 30 Grad und bei ſolchen aus Hol; B = 30 
bis 40 Grad. Nehmen wir bie ungänftigen Fälle, fegen wir alfo für jene 
Schrauben B = 25 und für diefe 6 = 30 Grad, fo erhalten wir im 

tang. 
erften Sal ang. « — — Fe — 1,1034 tang.o, 
oder auch annähernd « = 1,10 E, und im ziveiten 
lang.g 
c08.30° 
oder annähernd « — 1,16 0. 





lang. = 





— 1,16 tang. o, 
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Sgrauten Nimmt man 4 — 45 Grab, fo erhält man 
—— tang. — sang. 9 
cos.450 

oder annähernd @ — 1,41. 
Scharfgängige Schrauben können alfo 10 bis 41 Procent mehr Steigung 
erhalten als flachgängige Schrauben. Nah L, $. 161 ift bei trockenem 

- Buftande der Körper und für die Reibung der Ruhe 

bei Metall auf Metall $ — 0,18, und hiernach E — 100, 12°, 

„» nn Hl p— 060, » » 0 309,58’, 

» Holz » » = 0,50, » ) oe = 26°, 34. 


Durch die Reibung der Schraubenköpfe und Schraubenmuttern in den 
Berährungsflächen mit den Körpern, deren Befeſtigung diefelben bewirken, 
wird dem Zurüdgehen noch ein befonderes Hinderniß entgegengefest. Das 
gegen wird das Zurüdgehen oder Sichumbrehen der Schrauben durch Stöße 
oder Erfchütterungen fehr befördert, indem dieſe den die Reibung erzeugenden . 
Drud und alfo auch die der Arenkraft O entgegenwirkenden Hinderniffe 
auf Augenblide aufheben. 

Um diefes, namentlich durch wiederholte Erfchätterungen herbeigeführte 
Zurüdgehen der Schrauben zu verhindern, wendet man entweder fogenannte 
Gegenmuttern an, oder gebraucht befonders Splinte oder Federn, welche 
in hierzu angebrachte Löcher ober Einfchnitte im Kopfe oder in der Mutter 
der Schraube eingreifen. 


= 1,41 tang. 0, 





Diferaalal $. 146. If v die Umfangsgefchwindigkeit der Schraube in der Ent: 


fernung des mittleren Halbmefferd r = > und w die Geſchwindigkeit 

der progrefliven Bewegung in der Arenrichtung der Schraube, fo gilt das 
WW h 

Verhaͤltniß m lang.a — I ir 0,3183 7 


Man kann alſo hiernach aus einer Umdrehungsbewegung mittels der 
Schraube jede beliebig langſame Bewegung in der geraden Linie ableiten. 
Da indeſſen die Hoͤhe oder Dicke der rectangulaͤren Gewinde der halben und 
die der triangulaͤren Gewinde der ganzen Gangbreite gleich zu machen ſind, 


ſo fallen alſo auch bei ſehr kleinen Geſchwindigkeitsverhaͤltniſſen — oder 


Eleinen Steigwinkeln (@) die Dicken der Gewinde fehr Fein und vielleicht 
fo Hein aus, daß fie nicht die nöthige Haltbarkeit befigen. Dieſem Webels 
ſtande laͤßt fich aber durch eine Doppelfchraube, welche man auch bie 
Differenzialfhraube (franz. vis differentielle, vis & double pas 
de Prony; engl. differential screw, Hunters screw) nennt, befeitigen. 
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Eine ſolche Schraube ift in Fig. 302 abgebildet. Die Schraubenfpindel if 
ABC hat bier zweierlei Gewinde, und bewegt ſich mit dem einen Gewinde " 
AA in einer feften Dutter EE, während fie mit dem andern Gewinde BB 


Big. 302. 


eine bewegliche Mutter FF fortfciebt. Ift nun h die Ganghöhe der erſten 
und h, bie ber zweiten Schraube, fo wird bei einer Umdrehung mittels des 
Kopfes D die Spindel um Ah nad) der einen und die Mutter FF um h, 
nad} der entgegengefegten Arenrichtung fortgefhoben, und man. hat daher 
die abfolute Arenbewegung ber legteren: 
kh—h,=x (dtang.e — d,tang.a,), 
werm d und d, die mittleren Durchmeſſer und und «, die Steigwinkel 
beider Schraubengetwinde bezeichnen. Iſt daher © die progreffive Geſchwin⸗ 
digkeit der beweglichen Mutter FF und © wieder bie mittlere Umbrebunge: 
geſchwindigkeit der Schraubenfpindel, fo giebt die Proportion 
. w k—h 
_—— — — *. 
welcher zu Folge bie Se hwindigkei w ber Differenz ber Ganghöhen pro⸗ 
portional iſt. 


Die Mutter FF trägt einen Querarm GZ, deſſen Enden in Falzen AH 
und KK laufen; und wenn biefe Vorrichtung als Micrometerfchraube bies 
nen fol, fo ift noch an das eine Ende biefes Duerarmes ein Zeiger Z ans 
gebracht, welcher an einer feſten Scala SS hinlaͤuft, deren Theile durch den 
Beiger weiter eingetheilt werben. Wenn 3. B. die Ganghöhen A — 1 Linie 
und h, — 0,9 Linie betragen, fo kommt auf jede Umdrehung der Schraube 
h— h, = 0,1 Linie Zeigerberwegung ; wäre alfo die Scala SS in Linien 
getheitt, fo gäbe der Zeiger, felbft wenn man nur nach ganzen Umdrehungen 
zählt, Zehntel der Scatentheile an. 

ım 19 


Differen zial⸗ 
ſchraub⸗ 


Schraube 
ohne Ende. 
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Iſt O die an der Mutter FF angreifende und patallel zur Schraubenare 
wirkende Laft, und Pdie an einem Hebelarme @ wirkende Umdrehungstraft, 
fo fönnen mir in dem Falle, wenn die mit den Winkeln @ und «, anfteis 
genden Gewinde einerlii mittleren Durchmeſſer d haben, fegen 


= _ [Q tang. (@« +0) — Q tang. (@; — oO) 


— —— Q [tang. (e + 0) — tang. (a, — o) 
0 Sin. (ea — 20) 
— 24 cos. ( 0) cos. (a, - 0) ’ 


waͤhrend bei der einfachen Schraube 
__d __4d „_Mm.(c+0) . 
= 2a Q tang. (+0) = 2a Q cos. (a— 0) fl. 


Es ift leicht zu ermeffen, daß in Folge der doppelten Reibung die Diffe: 
eenzialfchraube einen noch Eleineren Wirkungsgrad hat als die einfache 


Schraube. 
Beifpiel. Es fei der kleinere Steigwinfel einer Differenzialſchraube, 
« = 5° und der größere, « — 109,56‘, ferner der mittlere Durchmeſſer d = %, 
Zoll, der Hebelarm der Kraft a = 16 Zoll und die Laft Q — 1600 Pfund, wie 
groß ift die Kraft? 
Wir fehen bier ao = 10%,56' +6,53 = 17,49, 
und « — ge = 5° — 6°,53° = — 1,53, haben hiernach 


tang. (e-+e) = 0,3214 und tang. (a, — 0) = — 0,0329; 
es ift folglich die nöthige Kraft . 
9. 1600 900 





P = (0,3214 4 0,0329) . gg = 0,3543 . —— = 19,93 Pfund. 


Nach dem Beifpiele zu $. 142 fordert die einfache Schraube mit rertangulären 
Gängen bei verfelben Ganghöhe, P = 12,88, und nad dem Beifpiele zu 8.144, 
die mit triangulären Gängen, P = 15,79 Pfund. 


$. 147. Es iſt nicht näthig, daß die Schraube mit einer Mutter ver, 
fehen fei, man kann aud eine Schraubenfpindel zwifchen die Zähne einer 
gezahnten Stange oder eines gezahnten Rades greifen laffen, und das leßtere 
durch Umdrehung der Schraube in Bewegung fegen. E86 gehört hierher 
vorzüglich die Schraube ohne Ende (franz. vis sans fin; engl. endless 
screw). Diefe Vorrichtung kommt vorzüglich dann zur Anmendung, wenn 
eine fanfte oder Iangfame Kreisbewegung erftrebt wird, ober menn eine große 
Laft mittels einer Beinen Umdrehungskraft gehoben werden fol. Diefe 
Mafchine befteht aus einer durch eine Kurbel BD oder ein Rad in Um: 
drehung gefegten Schraubenfpindel oder Schnede AB, Figur 303, 
(franz. serpe; engl. worm) und aus einem gezahnten Rade EF, deſſen 
Zähne zmifchen die Gewinde der Schraube GH greifen. Während ber 
Umdrehung der Schraube ſchieben die Schraubengeroinde die Zähne bes 
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Rades in der Apenrichtung der Schraube fort, und fegen dadurch da6 Rad 

in Umdrehung, am deſſen Welle MZ eine Laft Q wirkt. Um ein voll 

kommenes Eingreifen zu erzielen, läßt man die Seitenflähen der Zähne nicht 
Big. 303. 


rechtwinkelig auf der Stienfläche des Rades ftehen, fondern fhrägt diefelben 
fo ab, daß fie die Schraubengewinde genau wie Gewindeftäde einer Schrau⸗ 
benmutter längs ihrer Breite berühren. Auch erhalten zu diefem Zwecke die 
Zähne concave, die Schraubenfpindel umſchließende Kopfflähen. 

Durchſchneidet man bie Schraube ohne Ende mittels einer Ebene duch) 
die Are AB der Schnee und rechtwinkelig durch die Are M des Zahnrades, 
fo erhält man den einer gezahnten Stange ähnlichen Querſchnitt ber Schraube, 
und es laffen ſich daher auch bie Querprofile ber Zähne nnd Schrauben: 
gänge wie die einer gezahnten Stange mit Rad (f. III, $. 82) conftruiren. 
Behaͤlt man Scraubengemwinde mit tectangulärem Querfchnitte bei, fo er» 
halten, eben genanntem Paragraphen zu Folge, die Querprofile der Rad: 
zaͤhne die Kreisevolventenform und es beginnt erft dann der Angriff, wenn 
der Zahn in die Gentralebene rechtwinkelig zur Schnedenare AB tritt; man 
kann aber auch den Schraubengewinden ein Cycloidenprofil geben, und dann 
beginnt der Eingriff ebenfoviel vor der Gentrallinie ME als er hinter der⸗ 
felben ſich endigt. 

Die Gonftruction einer Sqhreude ohne Ende mit nach der Cycloide ab⸗ 
gerundeten Schraubengewinden und mit nach der Kreisevolvente abgerunde⸗ 


—8 
—8* 


ten Zähnen führt Fig. 304 (auf umſtehender Seite) in einem Laͤngendurch-⸗ 


ſchnitt vor Augen. Es ift hier F AG der Theilkreis des Zahnrades, ferner 

HK die Theillinie des Schraubengetoindes und AM der Etzeugungskreis 

der Gpeloide. Durch Wälzung des Bogens AE, auf DA ergiebt ſich der 
19° - 


Crane 
ein Ende, 
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Gpeloidenbogen E,D, — ED für da6 Querprofil der Schraubengerinde, 

und durch das MWälzen der Geraden DB, auf den Theilkreisbogen DG ſtellt 

ſich der Evolventenbogen B. A, — BA für das Querprofil der Radzähne 

heraus. Leicht ift nun zu ermeffen und Äbrigens auch ſchon aus dem Fruͤ⸗ 
Big. 304. 


heren bekannt, daß bei Umdrehung der Schraube zuerſt der Punkt D des 
Schraubengewindes an dem Bogen B, A, = BA des Zahnes und nachher 
ber Punkt A des legteren an dem Bogen D,E, —= DE des erfteren hingleitet. 

Was die Hauptdimenfionen der Schraube ohne Ende anlangt, fo bes 
ſtimmt man aus der gegebenen Reifung, der Umdrehungszahl u dem Halb⸗ 
meffer r des Zahntades nach IIL., $. 48 und 49, zunädjft die Dimenfionen 
der Radzaͤhne, namentlich, aber die Zahnftärke 5, welcher man dann die Ges 
mindftärke gleihfegt. In der Megel hat die Schraube nur ein Gewinde, 
und es läßt ſich daher die Theilung oder Ganghöhe derfelden h — 2,15 
fegen. Giebt man nun nod ben Steigwinkel « der Schraube, fo kann 
man nun ben mittleren Halbmeffee CD— r der Schraube durch die Formel 

h 


h 
= Talanga — Ir cotg.« — 0,15915 hccolg.« berechnen. 


Giebt man flatt a, das Verhältnig n, — 4 — nu (f.$. 140), fo hat 


man einfacher r — 4 = ah 
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Meift nimmt man 4 =6, un daher — 4 =3h—= 6,3b. 


$. 148. Die BVerhättniffe zwiſchen Kraft und Laft an der Schraube 

ohne Ende ift, wie folgt, zu finden. Es fei der Hebelarm BD, Sig. 305, 

der Kraft P= a,, und der Hebelarm ML der Laft Q — b,, und es fei die 
Big. 305. 


w 


Anzahl der Zähne des Rades — n. Hat nun die Schnede nur ein Ge: 
winde, fo dreht ſich bei jeder Umdrehung berfelben das Rad um einen Bahn, 
und es iſt folglich der entfprechende Weg der Laft — Zeh. Segen wir 
die Arbeit der Kraft gleich der der Laft, fo erhalten wir die Bedingung 
P.22,—=Q. ad, bi 2b 
. 1 = er ir Y ra 
Iſt v die Geſchwindigkeit von und « die von Q, fo haben wir natuͤr⸗ 
lich umgekehrt = I. 
1 
Bei einer Shrause mit m Gewinden ruͤckt dagegen während einer Ums 


drehung der Schnede das Rad um m Zähne — * bes Umkreiſes fort, das 





her it hier P. 20, = 0Q.2mb., folglich 


_m_ mb 
na, 


Die Kraft P= = . 4 Q wird durch die Reibungen und namentlich 


—8 
tar Ente. 
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— durch die Reibung zwiſchen den Zähnen und Gewinden namhaft vergrößert. 


ohne Ende, 


Wenn wir bei dem legten Widerftande die radiale Bewegung an den Zahn: 
flächen unbeachtet laffen und nur den weit größeren Reibungsroeg länge 
der Schraubengewinde in Betracht ziehen, fo koͤnnen wir die Reibung an 
den Schtaubengewinden gleich der einer Schraube mit Mutter und daher 
nah $. 142 
tr  h+?2gar a 
P= 6 2ar— oh.’ Q 

h+2garr bu 

Dark ao Feen 
wobei r den mittleren Schrauben: und r, den mittleren Zahnrabhalbmeffer 
bezeichnen. 


Hat die Schnede nur ein Gewinde, fo iſt h — zen, und dann läßt 


fi ic) einfacher P= Ntpnr_ tr 


b, 
von na O fhreiben. 


Für eine Schnede mit m Gewinden ift dagegen h = — .2zr,. 
p_ Tate rd 
nr —onr, N 4 
Nur in feltenen Faͤllen fegt man die Schraube durch ein Zahnrad in Um⸗ 
brehung ; es hat die Schraube ein ſtarkes Anfteigen und befteht dann meift 
aus mehreren Gewinden. Für diefen Fall ift natürlich 
_ 
= nr+omr, "1, Q, ober 
0 up 
mr—on,  n 6b, 
Beifpiel. Es foll mittels einer Schraube ohne Ende eine La Q von 
2000 Pfund gehoben werben, wie groß If die Hierzu nölhige Kraft, wenn bie 


Laft am Hebelarme d, —= 10 Zoll und die Kraft am Hebelarme a, — 18 Boll 
wirft und wenn das Zahnrad einen Halbmefler r, von 20 Zoll hat? Es iſt 


hier bie Kraft zwiſchen den Bühnen K— “IQ — 1%, „2000 — 1000 Pfunb, 


und daher nach $. 48 die erforderliche Stärke ber qußelfernen Zähne, fo wie bie 


der Gewinde 5 = 0,03 YK = 0,03 VY1000 = 0,03 . 31,62 = 0,95 Zoll, 
und daher die Thellung ober Banghöhe A = 2,1. 5 — 280ll. Nun folgt bie 


Anzahl der Zähne: n — Zarı _ 6,283 .*%, = 62,83, wofür wir inbefien 
64 nehmen wollen. Beben wir der Schnede nur ein Gewinde, und machen wir 


deren mittleren Halbmeſſer r = — = 34 = 6 Soll, fo erhalten wir für das 


mittlere Anfleigen derſelben 


A 2 0,3183 ‘ . 
kang.a == TF D nn” — — — 005305, d. i. « a 32. 


und daher 
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Ohne Mädfät auf Rebnfinbernife wäre num 
2... 1; 
T = nn 15 Tr = D00OCB, 
folglid) die Kraft P = 0,00868 0 = 0,00868 . 2000 = 17,36 Pfand. 
Mit Rüdfiht auf die Zahnreibung iR, wenn man P = 0,12 nisumt, 
ntome vr 2040,12.64.6 5 
= = e Yıs - 2000 


— ne 9.6—00.0 m 
20 + 4608 1000 __ _66080 
a a 2 Bam, 
Man erficht hieraus, 2 vutch die Reibung hoiſchen den Zäßnen und Särau 
bengängen bie Kraft HU ni = 3,3mal vergrößert wird, und daher der Wir⸗ 


tungegrad biefer Rafhine nur 7 — 33 = 0,80 iR. 

Durch die Reibung an den Zapfen M, A und B fleigert ſich bie Kraft P 
noch um Etwas, wirb alfo n nod; mehr Herabgezogen. 

Soll die Laſt Q auf s, = 50 Fuß Höhe gehoben werben, fo if der entſpre⸗ 
ende Weg des Krafipunftes D: 

D -Zı = 9% .50 — 5760 Buß, 
und daher bie erforberliche Umbrehungszahl der Schnede , 
— I _ 508. 

ra, 3on * 


6. 149. Mit ber Schraube ohne Ende ſtehen die Schraubenraͤder 
ig. 306. ober die Räder mit 
fhiefen Zähnen in 
genauem Zuſammen⸗ 
hange. Ein Schrauben: 
raͤderwerk befteht im We⸗ 
fentlihen aus zwei in 
einandergreifenden 
Schraubenfpindeln; und 
ba fich das Zahnrad der 
Schraube ohne Ende 
ebenfalls als eine Schrau⸗ 
benſpindel anſehen laͤßt, 
deren Gewinde die Zaͤhne 
dieſes Rades bilden, ſo 
iſt auch die Schraube 
ohne Ende ein Schrau⸗ 
benraͤderwerk, und zwar 
ein ſolches, wo ſich die 
Umdrehungsebenen un⸗ 
tee dem Rechtwinkel 
ſchneiden. 


„= 


Garde 
ohne Ente. 


Sorandın. 


Ghrauden. 
nit. 
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Ein Schraubenräderwerk, deffen Umdrehungsebenen einen ſchiefen Winkel 
Big. 307. BCQ, = « wiſchen 
ſich einfließen, ift in 

Figur 307 abgebildet. 

Es find hier AA, und 

BB, die beiden Räder 

mit ſchiefen oder Schraus 

benzähnen, welche um 

bie nicht in einerlei Ebene 

tiegenden Aren DE und 

GH drehbar find. Wird 

nun AA, durd eine 

Kraft P, z. B. mittels 

einer Kurbel EF, in 

Umbdrehung gefegt, fo 

greifen bie (allerdings in 

der Figur verdeckten) 

Zähne LM beffelben 

zwiſchen die Zähne des 

Rades BB,, und fegen 

dadurch auch das legtere 

in Umdrehung, fo wie 

die an der Welle dieſes Rades wirkende Laft Q in Bewegung. 

Nehmen wir an, daß bie Verährungsflähe LM ziifcen den Zähnen 
im Beruͤhrungspunkte um die Winkel CMA — « und CMB — a, von 
den Umbdrehungsebenen beider Mäder abweiche, daß alfo die Normale CN 
zu jener Berührungsebene mit diefen Umbdrehungsebenen die Winkel NCP, 
= 9° — a und NCQ, = 90° — «a, bilde; bezeichnen mir ferner bie 
Radhalbmeffer CA und CB durch r und r, und fegen wir den Hebelarm 
der Kraft A EF a und ben der Laſt Q,— 6. Der Druck N zwis 
fihen den Zähnen giebt erſtens die Seitenträfte P, und S des Rades AA, 
und zweitens auch "die Seitenkräfte Q, und A ber Rabivelle BB,. und von 
diefen Kräften ift P, die Umdrehungskraft von AA,, fo wie Q, die von 
BB,, dagegen find S und R parallel zu den Rabaren wirkende Kräfte, 
welche keinen -directen Einflug auf die Umdrehung ausüben, fondern nur 
die Zapfenreibungen vergrößern. 

Wir haben, unferer Bezeichnung entfpredhend, 

, = Neos.NCP, = Nsin.« und 
Q, = Nc0s.NCQ, = Nsin.a;; 
fotgtich iſt 4 - 
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aber es ift auch P, = — P un Q, = 2 Q, Säranben. 


daher haben wir, wenn von allen Nebenhinderniffen abgefehen wird, 
Pı _ en? ‚ und folglich 





Q, — 6rQ 

P_ br_  P, __ _drsin.a ' 

0 ar, 'Q,  arsine, ’ alſo 
r Sin. x 0. 


u rsin.a 0 
Stehen die Radebenen winkelrecht auf einander, fo hat manac-+-«, = 90°, 





. sın.a sin. 
daher sın.c, = COSs.a und — — — tang.e, folalich i 
he ı sin. cos. & 9. c, folglich iſt 


bier die Kraft P = — . * Qtang.e, wie bei der Schraube ohne Ende. 
1 


Will man diefe Kraft mit Berädfichtigung der Neibung beflimmen, fo 
bat man die Seitenkraft nicht in der Normale, fondern um den Reibungs⸗ 
winkel ꝙ davon abweichend anzunehmen, weshalb nun auch 

P, = Nsin. (ao) und 
Q, = Nsin. (a, — O) zu fegen ift. 
Deshalb erhalten mir hier 
P _ ar, P — sin. (@ + _) ' 
u 0 na" und daher 
r8sin. (@ + E) og 
| sn. —o) a - 

Schließen die beiven Umdrehungswinkel den Rechtwinkel zwiſchen ſich ein, 
ift alfo « 4 a, = 900, fo hat man 
sin. (2, —o) = sin. [900 - («a - 0)] = cos. (a 0) und daher 

_ in Io _ 2 
—neos.(a to) ' a = rn a Q tang. («+ 0). 
wie bei der Schraube ohne Enbe. 

Nehmen wir dagegen &, — 1809 — «x, fo haben wir es mit bloßen 
Stirnrädern mit Schraubenzähnen (f. IIL., $. 57) zu thun, und es ftellt 


D_... rein ( - 0) 2 _ . 
ſich hie P= r, sin. [1800 — («+ e)) ' = na Q 


heraus, fo dag alfo hier die Reibung ganz ausfällt. 

Ein Hauptübelftand der Schraubenräber befteht in der ercentrifchen Wir: 
kung ber Seitenfräfte S und R, vermöge welcher bie Räder nicht allein in 
ihrer Axenrichtung, fondern auch feitlich auf ihre Lager wirken, und zwar 
letzteres um fo mehr, je kuͤrzer ihre Aren find. 
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&ind I und 2, die Arenlängen beider Räder, von Zapfen zu Zapfen ge: 
meffen, fo haben wir die in entgegengefegten Richtungen wirkenden Kräfte, 
mit welcher die Welle DE des Rades duch 5 gegen feine Lager gedruͤckt wird, 





=8=78 
und die mit welcher die Welle G 7 s Rades BB, durch R gegen feine 
Lager gepreßt wit, R—= R— I R. 
1 


Beifpiel. Bei einem Schraubenräderwerke if die Laft Q — 3000 Pfund, 
der Hebelarm der Kraft a — 40 Zoll und der der Laft 5 — 15 Boll, ferner ber 
‚Halbmeffer des Treibrades r — 8 und der des Getriebrabes r, — 25 Boll, ends 
lid) der Winkel, um welchen die Umbrehungsebenen beider Räder von ber Zahns 
are abtweidjen, « = «, = 60°, und man ſucht die nöthige Kraft P. 

Ohne Rüdfiht auf Rebenhindernife iR 


rsin.a b r 





P 20-2. 3000 = 360 Pfund, 
h 
mit ee auf die Segen ift, wenn man den Reibungswinfel g = 7° nimmt, 
to) 5 0 Bein. 67° 19, , 3000 





(ae) a. 250.530 
GE = 415 Pfand, 6 venehet alfo die gehnenbung 


I — 0,132, d. i. über 13 Procent der Kraft. 






Big. 308. $. 150. Die Ans 
ordnung eines Schraus 
bentaͤderwerkes ift, wie 
folgt, zu vollziehen. 
Während ein Zahn ZM, 
Fig. 308, arbeitet, ruͤct 
dag eine Rab um LO 
und das andere um MO 
fort, es iſt folglich das 
Verhaͤltniß der Umbdres 

. hungsgeſchwindigkeiten 
e und c, beider Raͤder 
e __LO __sina, 
4 MO sine 
und daher das Ums 
fegungsverhältnig 
oder das Verhaͤltniß der 
Umbrehungsjahl u des 
einen Rades pro Min. 
gu der (u,) des anderen 
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yo tı _ 2a , Me _ar _ — Schrauben⸗ 
u zT, Ar ct, Tı81Nn.0, räber. 
In der Regel iſt Y gegeben, und baher mitteld der legten Formel aus 
drei der Größen r, r,, @ und a, die vierte zu berechnen. Iſt dies gefchehen, 
fo kann aus ber gegebenen Laſt Q mittels der obigen Kraftformel die Kraft 
P und hieraus wieder der Normaldrud zwiſchen den Zähnen 


N BE = ar _ berechnet werden. 
sin. & rsin. & 


Diefer Normaldrud giebt nun die normale Zahndidle nad) III, $. 48, 


db = 0,03 VN, 


und biernad) ift die Zheilung am Umfange des Triebrabes 





2315 
D Sin. 
und die am Umfange des Getriebrades 
— 2416 
= 2 zu beflimmen. 
Die Anzahl der Zähne des erften Rades ift nun | 
2rr 2xrrsın.a 
7° und die des zweiten 
a.— 2är227 Sin. cq. 
Er Ta 216’ 
folglich das Verhätmig der Zähnezahlen 
n _ rTrna · v 
Pr 27) 7,97 sn 


wie bei ben gewöhnlichen Zahnraͤderwerken. 
Daher ift aud) das einfache Kraft: oder Geſchwindigkeitsverhaͤltniß diefes 
Raͤderwerkes 
E— m bh _r 4 _1 I 
Q v ri Sin. a N, a, v a 
Beifpiel. Bel dem im vorigen Beifpiele betrachteten Räderwerke, wo 
a ca = 60° if, hat man das Umfeßungsverhältniß 


u, r 
y= u 8 7 ** Ya; 
foflte dafjelbe aber bei denfelben Halbmeſſern werden, fo müßte 
Ya Ey fin 
Run if aber a + a, = 120°, folglih hat man 


5 sin. 120° 4,330 
Sang.a ⸗ = 55 = 0,7873, alfa = 38°,13° und 


8 sin. 120° 6,928 — 
= 602 alſo =, = BINAT. 





sang. cc. = 





Sichrauben⸗ 
raͤder. 


ekipi 
Re 
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Die Kraft if bei verfelben Laſt Q = 3000 Pfund 


_..rsin.(a+ 0) b, m Bein. 250.13 5, 2000 
P= nr, sin.(m —e)  @ ? 25 sin. 740,47 Ya» 
—2352. 
— 3600 2648 Pfund; 


sin. 740, 47 
aP 40.2648 
folglich der Normaldruck N = ne * 8 sin. 380, 13° == 2140 Pfund, 


und daher die normale Zahndide 5 — 0,03 VN- 0,03 Y2140 = 1,39 Boll. 
1b 2,1 . 1,39 


Nun folgen bie Theilungen .eo=— n« = in. 380,157 = 4,718, 
. 2,15 2,1. 1,39 


und s, —= 


—= 2,949 Bol, 





sin. u sin. 81°%,47' 


und endlich die entſprechenden Bähnezahlen 





Irnr 6,283 . 8 
n = 7 ——g = 10,6 und 
Znr, 6,283.25 
zn 332 


wofür n = 11 und n, = 55 zu nehmen fein möchte. 


Schlußanmerkung. Bine fehr vollfländige praktiſche Abhandlung über 
die Schrauben von Karmarſch findet fih im breizehnten Bande von Prechtl's 
technologifcher Encyelopäbie. Ueber die Theorie der Schraube Handelt auh Bon» 
celet in feinem Cours de Möcanique appliqu6e aux machines (deutfh unter 
dem Titel »Lehrbuch der Anwendung ber Mechanik auf Mafchinen«), nädftvem 
auch Navier in feinem Resum& des Lecons sur l’application de la me&cani- 
que etc. und Eoriolis in feinem Calcul de l’effet des machines. Bon den 
Schraubenräbern fpriht Olivier in feiner geometrifchen Theorie der Bahnräber- 
werfe. Es ift auch hierüber nadhzulefen Willis’ Principles of mechanism. 


Sechstes Kapitel. 


Bon den ungewöhnlicheren Zwifchenmafchinen 
oder Sülfsmitteln zur Abänderung der Bewegung. 


$. 151. Wir haben im zweiten Kapitel (TIL) nur von denjenigen Raͤ⸗ 
derwerken gehandelt, welche mit einer und derfelben unveränderlichen Ges 
ſchwindigkeit umlaufen; es bleibt uns daher noch übrig aud) von den aller: 
dinge nur felten vorkommenden Raͤderwerken mit veränderlicher Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit zu fprechen. Ziehen wir in6befondere den Fall in Unter: 
fuhung, mo ein mit unveränderlichee Winkelgefchwindigkeit umlaufendes 
Rad ein anderes Rad mit veränderlicher Winkelgefchrwindigkeit umtreibt. 
Es gehören hierher vorzüglich die elliptifhen Raͤderwerke. Diefelben 
beftehen aus zwei eliptifchen Stirnraͤdern AC B und A,C, B,, Sig. 309, 


Bon den ungewoͤhnlicheren Zwiſchenmaſchinen, sc. 3 


welche ſich um die entgegengefegten Brennpunkte F und G, drehen. Da 

bei einer, und alfo auch bei gleichen Ellipfen, die Summe PF-+ PG 

= PF -+ PG, der Rabienvectoren eines jeden Punktes P unveraͤnderlich, 
Big. 309. 


und zwar ber großen Are AE— A,E, gleich ift, und da die Normale 
PN in jedem Punkte P einer Ellipſe den Winkel FPG -zwifhen diefen 
Radien halbirt (f. »Ingenieur«, Seite 238), folglicy die Normalen PN 
und PN, beider Eilipfen in eine gerabe Linie fallen, fo werden fich daher 
beide Ellipſen bei ihrer Drehung ſtets in einer gemeinſchaftlichen Tangente 
PT beruͤhten. 
Sind die Halbaxen (4 . A =a und 
CB=C,B, = b, fo bat man bie Excentricitaͤt 
CF=(06=6Rh=06G=e= va—b, 
und für die Berührung in A die Drehungshalbmeffer FA = e und 
G,A,=a-te, dagegen für die in E, FE= a+te um GE, = a—e. 
Nun folgt das Umfegungsverhältniß ober das Verhältnig der Winkels 
geſchwindigkeit des Getriebrades A,C, B, zu der Winkelgefchtoindigkeit des 
Treibrades ACB (vergl. IIL., $. 26) für die Berührung in A: 
__FA _a-—e 
»=7Ga are” 
und für die Berührung in E: 
= FE_ _a+te, 
27 GE a-—e’ 
und es ift demnach das Verhaͤltniß, in welchem bei einer gleihförmigen 
Umbdrehung des Treibrades die größte Winkelgeſchwindigkeit des Getriebrades 
zur Meinften Winkelgeſchwindigkeit deſſelben fteht, 
* a+te,a-—e (+2. 


a—e 














erimırge 
ts 


Giert man die Gentraldiften; FG, = d = 2a und das Grenzgeſchwin⸗ 


digkeitsverhältnig z — H, fo kann man die erforderliche Ercentricität 
2 


eur 


Seiraträder, 
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berechnen. Eitate=(a— e) vr und daher 


Kr u 
oral och bie kleine e 
woraus nun noch di ii 
ch ine Halbar⸗ — 





— — 2 
b= Ver ee 


Beifpiel. Sof eine gleichfoörmig umlaufende Melle eine andere Welle fo 
umdrehen, ba zwar das mifflere Umbrehungsverhältniß bei beiden Wellen eins 
und dafielbe iR, daß fi; aber die Winfelgefätwinbigfeit der zweiten Welle bei 
jeder Umbrefung ein Mal um as vierfade feigert, und ebenfo ein Mal um 
ebenfo viel vermindert, fo lann man beide Wellen durch ein elliptifches gahnrad 


vorgefege mit der Excentricitat e — ML) ⸗ — 5 verbinden. 


Vi+1 
$. 152 *). "Die Spiralräder geſtatten noch eine allgemeinere An- 
Big. 310. wendung als die elliptis 


ſchen Räder. Auf die 
Anwendung biefer Raͤ⸗ 
der wird man durch fol⸗ 
gende Betrachtung ge⸗ 
führt. Es ſei ACB, 
Fig. 310, ein Sector 
des einen und ADE 
ein Sector des zweiten 
Rades, welches von dem 
erfteren um D gedreht 
wird, während dieſes 
um C umläuft. Des: 
halb muͤſſen wir fors 

dern, daß nicht allein, die Summe der Entfernungen CP und DLP, ober 

CQ und DQ, aller in der Gentrallinie CD zur Berührung kommenden 

Punkte P und P, oder Q und Q, eine conftante, d. i. 

CP+DR=CQ+DQA,=CA+DA=CD fü, 
fondern auch, daß die Tangentenwinkel RPQ und R,P,Q, an dieſen 
Puntten (P, Pı) gleich groß und entgegengefegt feien. 
Segen wir die anfänglichen Haldmeffer CA und DA == r und r,, und 
die veränderlichen Halbmeffer CPund DP, — z und z,, fo haben wir alfo 
Y)z+3=r+rn; 

und fegen wir ferner die Tangentenwinkel, ober die Winkel APQ und 

R,P,Q,, unter melden die Radcurven die entſprechenden Kreisumfänge 

durchſchneiden, @ und a,, fo haben wir . 

2) tang.e, = — tang.a. 
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Bezeichnen wir die Umdrehungswinkel AC P und ADP, durdy ꝙ und @,, Eriraträter. 


und ihre Elemente PCR und P,DR, durd) dp und dp,, fo wie die 
Elemente RQ und R,Q, duch dz und dz,, fo können wir auch 
QR _ _das RQ, _ __dz 
tang.o PR zd9 und lang.a, AR 2de 
fegen, und es läßt ſich daher auch bie zweite Gleihung in folgende umändern 
dz 











—— dz, 
2d9 dp 
Nehmen wir «= — «a, conftant, fo finden wir aus a = tang.a.dy 


das Integral Log. nat. &) = plang.a, ober 


2 rerfang.« 
mo e die Grundzahl 2,71828... der natürlichen Logarithmen iſt (f. analpt. 
Huͤlfslehren, Art. 14). 





Dagegen giebt — = — tang.a . dp,, das Integral 
1 
Log. nat. ( = — plang.a, und daher 
zy—=ne ꝰ tung. « = 8 Fu 
em tang. 
Mlang.a —rılang.a 


Die Gleichungen z= re ud 2, — re gehören 
logarithmiſchen Spirallinien an, welche die Eigenthuͤmlichkeit ha⸗ 
ben, daß ſich die aus den Drehungspunkten C oder D befchriebenen concen⸗ 
triſchen Kreife unter einem unveränderlihen Winkel « ſchneiden. 

Die Radeonſtruction nach einer logarithmiſchen Spirale laͤßt ſich auch 
bei dreieckigen, quadratiſchen und anderen polygonalen Raͤ— 
dern amvenden. Ein quadratiſches Raͤderpaar iſt in Figur 311 vor Augen 
geführt. Iſt Hier der Meinfte Halbmefer CA—= DE—=r, fo hat man 

Big. 311. 


304 Erfte Abtheilung. Sechétes Kapitel: 
Spirateäder. ben groͤßten CB= DA=r, =r V 2—= 1,4142 r, und zwar fiir 
9=ACB=ADE= * (450). Wird nun in die Gleichung 


ꝙ tanq. a — Log.nat. (=) » 


= - und 2 — 7 VXA eingefegt, fo erhält man für den conftanten 


Zangentenwintel & der hier anzumendenden Spirallinie 
lang.a = — Log. nat: V2 = — Log. nat. 2 — 0,44128, 
und daher & — 230,49; und es ift nun bie Gleichung der Radcurven 


ABwu EA: 3—= ap oder 


Log. nat. (-) — 0,44128@ Log. nal. e 


3.38. nimmt man 9 = — = (22% 9), fo ift für den Radiusvector C P— z, 


Log. nat. ()= — 0,44128 . — . 0,43429 — 0,07526, 


folglich CP= z = 1,189rr. 
Das umſetungererhaͤ mmiß iſt hier, bei der Beruͤhrung in 4: 


und bei der minn B und E: 
— — = V?= 1,4142, 


alſo das —* der größten zur Heinften Winkelgeſchwindigkeit 


Anmerfung. Wenig anders geformte viereckige Räder find bei den Budh« 
druderprefien von Bacon und Donfin angewendet worden. Man ficht leicht 
ein, daß bier während einer Umdrehung abwedhfelnd vier Marimals und vier 
Minimalgefchwindigkeiten vorfommen. 


niit 9 153 *). Iſt ꝙ der Umdrehungswinkel des einen Rades und @, der 
Erwaträder. entfprechende Winkel des zeiten Rades, fo hat man das Umfegungsvers 
haͤltniß Yy = I 


Bei den gewöhnlichen Kreisrädern ift diefes Verhaͤltniß eine conftante 
Zahl; bei elliptifchen, fpiralfdrmigen und anderen Rädern ift es hingegen 
eine veränderliche Zahl, z. B. — & — By, wo « und A befondere zu 
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beftimmende Größen bedeuten. Dann ift aber auch Y nicht — er. fonz _Sonıfee 


E pıralräcer. 
3 ‚ wo dy, und dp bie Elemente von p, und 9 bezeichnen, 





dern 


zu fegen, und es giebt uns die Integration die Abhängigkeit zwifchen den 

gleichzeitigen Umdrehungsmwinkeln ꝙ und @, die Formel 
2 [van Setbnapzunt lg 

Iſt nun d der Abftand der Madaren von einander, fo erhalten wir, wie 

in III., $. 38, die beiden den Umdrehungswinkeln p und @, entfprechen: 
% 

den Radhalbmeſſe 3 = — —— d und 2, = — —. 

ef 1+% —41+% 

Leicht kann man nun mit Hülfe diefer Formeln die Anordnung eines, ges 

wiffen Forderungen entfprechenden ungleichförmig umlaufenden Raͤderwerkes 

vollziehen. Berlangen wir z. B., daß ſich das Getriebrad drei Mal umdreht, 


mährend das Zreibrad zwei Mat umläuft, und daß fich die Gefchwindigkeit 
des leßteren hierbei verdoppeln fol, fo haben wir bie Bedingungen 


3.2.—=a.2.27r + FE .@.22% d. i. 
3 — 20 + 4nß, und 
e-+ß.2.22 —=2o, db.i a—=Anß; 


weshalb nun « — 1 und 6 — — alfo 
op? 


— 9 — 
v 1477 wga=9+r7, folgt. 
Die Halbmeſſer fuͤr den Anfang der Umdrehung ſind: 








r = A = 4 und 7, = — 
1+1 2 ! 2 
dagegen die für das Ende der Drehungen @ —= Ar und @, —= 6x, 
2d d d 


——,Y SS mm m IT. 
ir? /dum z, 173 3 


Hiernach laſſen fi) die zuerft von Römer angegebenen conifhen 
Mäder, deren Zähne in Spiral- oder Schraubenlinien neben einander 
ftehen, conftruiren. Ein foldyes, dem foeben behandelten Falle entſprechendes 
Räderpaar tft in Figur 312 (auf folgd. Seite) abgebildet. Diefe Raͤder 
drehen fih um die unter fich parallelen Aren C und D und berühren ein: 
ander in ber in der Figur verdeckten geraden Linie AB. Die hier nur durd 
Punkte angedeuteten Radzähne laufen bei dem Treibrade CA in zwei, und 

III. 20 
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efsuitte bei dem Getriebrade DB in drei Windungen, um die entfprechenden Dreh: 
" “aren C und D. Anfangs ift der Eingriff bei A, und wenn daß erſte Rad 
zwei und dag zweite drei Umdrehungen gemacht hat, findet der Eingriff in 
B ftatt. Iſt dagegen das erſte Rad nur ein Mal und folglich das zweite 
Sig 312. 





ein und ein halbes Mal umgelaufen, fo find die Punkt: ? und Q in Bes 
ruͤhrung, welche in den Abſtaͤnden 








Y,d - 
CP= = ud und 
d 
—- = %d 
im =" 


von ihren Drehungsaren C und D abftehen, während anfangs 
CA=DB= + und am Ende 


CB=Yduım DB—= 4 ift. 


Anmerkung Man fann auch die Spiralräder durd eine Schnur 
, oder Mette mit einander 
Big. 313. verbinden, wie 3.®. Fig. 
313 vor Augen führt; 
mährend ſich hier bei ei: 
ner gleichferminen Un; 
drehung der einen Trom⸗ 
mel um ihre Are AC die 
Rette auf dieſe Trommel 
aufs und von ber anderen 
Trommel abwidelt, wird 
„die leptere um ihre Are 
BD ungleidjiernig, una 
zwar. bier verzögert ums 
gedreht. 
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$. 154. Man kann au zur Erzeugung einer ungleihförmigen Kreis: € 
bewegung ercentrifhe Kreisräder anwenden, wie aus folgenden Bei—⸗ 
ſpielen zu erfehen ift. 
Das Stirntad AB, Fig. 314, deffen Mittelpunkt C ift, dreht fih um 
ig. 314. die ercentrifche Are D, 
und feine nad) D ges 
richteten Zähne greifen 
in ein langes Getriebe 
KL eng deſſen Ge 
ſchwindigkeit v mit dem 
Radiusvector DP = z 
waͤchſt und abnimmt. 
Iſt der Radhalbmeffer 
CA=CB=(CP=tr, 
die Excentricitaͤt CD 
= e, und der veränder- 
liche Umdrehungswinkel AD P— ß, fo haben wir, einer befannten trigono» 
metrifhen Formel zu Folge, OP — 1? — e? + 2e2 c0s.ß + 22, 
daher z=— ecoß+ vr Zesin.ß, 
3. B. für den Eingriff von A, wo ß —= 0 if, 
DA=—e+r=r-—e 
und für den Eingriff von 3, wo 4 — 180° iſt, 
DB=+e+tr=r+te 
If © die Winkelgeſchwindigkeit des Rades, @, die des Betriebes und r, 
der mittlere Halbmeffer deffelben, fo haben wir 


v @3 n @ 
an), mehr vVe— es) m 


und die eminenten Werthe diefer Umdrehungsgeſchwindigkeit 


r—e r+te 
( 7 ) @ und +) @. 
Das mittlere Umfegungsverhäftniß iſt hier wie bei jedem einfachen Räder: 
r 


nee v ⸗ = Während alfo das Rad AB ein Mat un: 
1 





läuft, macht das Rad KL, — Umbrehungen, und mährend jenes Rad 
1 
gleihförmig umlaͤuft, ſteigert ſich die Winkelgeſchwindigkeit des’ letzteren all⸗ 


on m. rte 
mälig im Verhaͤltniſſe — 
Ein anderer Mechanismus mit einem excentriſchen Rade iſt in Fig. 315 
abgebildet. Auch hier ift AB das um eine ercentrifche Are D fich drehende 
20* 





eenteifihe 


Rerisrater, 
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— Treibrad; daſſelbe ſetzt jedoch das Getriebrad ME nicht unmittelbar, ſondern 
erſt mittels eines Zwiſchenrades BEK in Bewegung. Da ſich wihrend 
der Umdrehung des Rades AB um feine Are D der Radiusvector DB un⸗ 
aufbörlich Ändert, fo ‘fordert der. ununterbrodene Eingriff in Z und Fr. daß 
die Drehungsare A des Zwiſchentades nicht feft, fondern durch drehbare 
Arme MK und CK mit den Mittelpunkten M und C der beiden anderen 
Raͤder verbunden fi, fo dag das Zwlſchentad um die Ereentricitit CD — e 
auf: und niederfteigen kann. Sind auch hier die Radhalbmeſſer CA — CB 
=run YE = r,, fo hat man, wie oben, das mittlere Umfegungsvers 


haͤttniß y — = und ebenfo das Verhättnig der Marimal: und Minimale 
1 


Kg. 315. winkelgeſchwindigkeiten des Getriebrades: 
vu _r+e 
m Tre 
ia. 316. 





Sehr einfady laͤßt ſich auch noch eine verändertiche Umfegung durch zwei 
excentriſch geftellte Krummzapfen CA und DL, Fig. 316, bewirken, wenn 
man die Warze A’ des einen mit einem Lager und den Arm DL des an= 
deren mit einem Schlig verfieht, in welchen ſich jenes Lager verſchieben Lift. 

Steht die Warze Aſin A, fo bat der Arm DZ die Lüge DB, und es ift 

__LCA_ r 
MSpaTTze 
wenn wieder r die Armlänge CA — CK des erften Krummzapfens und e 
den Abftand ('D beider Krummzapfenwellen von einander bezeichnen. Kommt 
aber Knad E und DZ nah DE, fo iſt diefes Verhaͤltniß 
CE r 





»= Tre 
und man hat folglich auch hier v — 2 re B 
% r—e 
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Beide Krummzapfen vollenden uͤbrigens gleichzeitig eine Umdrehung, es 
iſt daher das mittlere Umſetzungsverhaͤltniß derfelben 9 — 1. 

8. 155. Kommt es darauf an, einer Welle eine Bleine Umdrehungsges write. 
ſchwindigkeit zu ertheilen, fo kann man fic) hierzu eines Epicykel:Bor: ve.. 

Kia. 317. geleges bedienen, welches im We: 
fentlichen aus drei Raͤdern befteht, 
son denen fich das eine zwifchen den 
beiden anderen waͤlzt. Das einfüchfte 
Epicpkel : Vorgelege ift in Sig. 317 
abgebildet. Die beiden conifchen 
Räder AB und DE drehen ſich 
mit verfchiedenen Umfangsgeſchwindig⸗ 
keiten v und v, um eine gemeinfchaftliche Are XX. und geben dem zwi: 
fhen ihnen liegenden conifhen Rade BE nicht allein eine Umdrehung um 
feine eigene Are CF, fondern auch eine Bewegung um die gemeinfchaftliche 
Are XX. Segen wir die Umdrehungsgefchmwindigkeit des Getriebes BE um 
CF = c und die Umdrehungsgeſchwindigkeit feines Mittelpunktes M um 
XX = w, fo haben wir in dem Falle, wenn beide Räder in einer Rich⸗ 
tung umlaufen, für den Berührungspuntt B: 
v=w-+ec, 

und für den Berührungspunft EZ, wo die Gefchwindigkeiten v und c ein: 
ander entgegengefest find: % = w — C. 

Aus beiden Formeln ergiebt ſich durd) Addition die Umbdrehungsgefchwin: 





digkeit um X X: w — em, 
nr n— tr, 
und die um UF: =. 


Laufen die Räder AB und DE in entgegengefegten Richtungen um, ift 
v"— od, 
2 
v — rt, 


alſo v, negativ, fo hat man hingegen w — 


und c= 


5 . 
Iſt der. dem mittleren Halbmeffer der Räder AB und DE gleiche Ab: 
ftand CM des Radmittels M von der Umdrehungsare XX, — r, fo hat 


man die Umdrehungszahl des Rades AB: u — EL 
ferner die des Rades DE: u = u, 
1 
und endlich die des Radarmes CM um eben die Are XX: 
30 30 (w-+v,) uFtu, 
u = — ⸗—— — —, di we — 
zT 2xr 2 
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Wenn die Rider AB und DE in entgegengefegten Richtungen umlaus 
fen, fo kann man folglic dem Arme OF jede beliebig Meine Umdrehungs⸗ 
SE entpeien. 

Verfieht man die Nabe C mit mehreren Armen oder Speichen wie CF, 
CG und umfaßt man diefelben mit einem Reifen FG, fo erhält man ein 
Rad, welches von diefen Armen ebenfalls um XA herumgeführt wird, und 


—Uı macht wie CF, CFu.f.w. 


Auf dieſe Weife erhätt man das fogenannte Differenzialgetriebe, 
Statt der coniſchen Räder bringt man auch Stirnräder in Anwendung, 
Fig. 318. wovon aber das eine eine in⸗ 
nere Verzahnung erhalten muß. 
Ein ſolches Epicpkel:Vorgelege 
zeigt Figur 318. Geht das 
innere Rab AB mit der Ge: 
ſchwindigkeit v, und das Aufere 
Rad DE mit der Gefhwin- 
digkeit v, um, ift ferner c die 
uUm̃drehungsgeſchwindigkeit des 
mittleren Rades, und w die 
Geſchwindigkeit der Radaxe M 
um das gemeinfhaftliche Gen: 
trum O, und find endlich die 
Radhalbmeſſer CA—=r und 
CD = r,, fo haben wir fol: 
gende Beziehungen. 





jahl u = 





alfo audy diefelben Umdrehungen u, = hd 








Der Axenabſtand oder die Armlänge CM ift 5 = r 7 — 
und der Halbmeſſer MA des mittleren Rades a — 7%; 
folglich ift die Geſchwindigkeit des innern Beruͤhrungspunktes A um C: 

CA _r,,_ _?Irw 
cn Prayer ren 
und die des äußeren Punktes D: 
CD r, 2r,w 
—— — — L 
cn ray rtn. 
. . __rw _ _trw 

Hiernach iſt nun = —— + € = fm tr° 

und v ⸗ _. 2rw _, 
Ta r+rn ' 


Bon den ungewoͤhnlicheren Zwiſchenmaſchinen, »c. au 


und man findet durch Aodition und Subtraction der legten Gleichungen, erihtet- 








v+v, v4 , Nor v+v, 
2 2 nt — —75— 


Laufen die Räder in umgekehrten Richtungen um, iſt z. B. d, negativ, fo haben 


wie oben, w und c 





r 
1 











. v+v, n—r vor, 
wis dagegen ıw 7 und c 2 + Pre zu 
Sind auch hier u, u, und u, die Umdrehungezahlen der Räder AB, DE 
ur 


und des Armes CM, fo haben wir wieder u, — 7 

Man kann hier ebenfalls den Arm CM mit einem um C drehbaren Rade 
FG verbinden und dadurch die Umdrehungsbewegung von CM auch, diefem 
Rade mittheilen. 

Beifpiel. Wenn bei dem Iepteren Vorgelege das innere Rad AR pro 
Minute «= 0 und das Äußere 43 Umdrehungen in umgefehrter Richtung 
macht, fo wird der Arm des mittleren Rades, und alfo auch jedes damit verbun— 
Bene äufere Bad in derſelben Zeit, u = ZH — PIE Gum 
drehungen machen. Win ſolches Vorgelege würde ſich dazu eignen, die große Un 
drehungszahl der Turbinen für hohe Gefälle den gewöhnlichen Berürfniffen ent: 
foredjend, auf eine viel Fleinere Zahl herabzuziehen. 


8. 156." Ein zuſammengeſetzteres Epicykel-Vorgelege ift in Figur 

ia. 319. 319 abgebildet. Es ift 

bier AB ein um eine 

Are C mit der Umfangs⸗ 

gefhmwindigkeit v_ ums 

Laufendes Zahnrad und 

CD ein mit der Win- 

kelgeſchwindigkeit co um⸗ 

laufender Arm, in wel⸗ 

chem die Are M eines 

Doppel» und die Are D 

eines einfachen Rades feftfigen. Won dem um A drehbaren Doppelrade 

greift das eine in das Zahnrad AB und das andere in das Äuferfte um D 

drehbare Zahnrad DE ein. Wenn daher das Rad AB und der Arm CD 

in Umdrehung gefegt werden, fo befommt das Doppelrad nicht allein eine 

Umdrehung um feine Are M, fondern auch eine folhe um die Are C, und 

theitt auch diefe Bewegungen dem Rade DE mit. Bezeichnen wir den 

Radhalbmeſſer CB durch a, fo haben wir die Umdrehungsgefchtwindigkeiten 

des Berährungspunttes B um C, — @a, und bezeichnen wir die Umdres 
hungsgeſchwindigkeit deffelden Punktes um M durch c, fo haben wir 

v=wa+te 


vorgeirge, 


®picvfele 
vorgelegr. 


Laufgeitriebe. 
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Sind endlih r und r, die Halbmeſſer MB und ME des Doppelrades 
BE, fo haben wir noch die Umdrehungsgefchtoindigkeit des Beruͤhrungs⸗ 
punktes E um M und um D: 


un Tr, 
CC = — — — U — O4). 
‚== 0-aa) 


Der Umprehungsgefhwindigkeit u des inneren Rades entfpricht bie Um: 





0 rg: . 
drebungsaahl u — 3 - ‚ der Umbrehungsgefchwindigkeit c, des auße: 


ren, ıwenn a, deffen Halbmeffer ift, die Umdrehungszahl 





u — 30 30 - 064 
ıiT ma,  n'r a 
und endlich der Winkelgeſchwindigkeit co des Armes die Umdrehungszahl 
—E 300 
7 
Es ift hiernach die relative Umdrehungszahl des aͤußeren Rades DE auch 
vu ..Iu 
Ta au r ” 


| L 
und folglich die abfolute Umdrehungszahl, d. i. die in Hinficht auf den um: 
gebenden Raum, da DE mit dem Arme OD gleichzeitig um C rotirt, 


ww —=u+W% = — u — I. — — 1) U. 
‚=ut%u=- Tr 2 
Iſt das innere Rad feft, alfo u — 0, fo hat man 
r| a ) 
U; — — nn 1 Un. 
a, r 


und hiernach wird alſo das aͤußere Rad DE bei Umdrehung des Armes 
CD ſich abfolut gar nicht drehen, wenn 
1. t_ ı I _ a; 
5—46. d. i. „HM 
fi ferner mit CD in gleicher Richtung drehen, wenn u, pofitiv, alfo 
Ru . Io ; 
ru „ <;o d. i. nz 
und endlich mit dem Arme CD entgegengefegt umlaufen, wenn u, negativ, 


i IS; 
d. i. m > j if. 


Anmerfung. uf diefe Theorie der Bpichfelvorgelege beruht weſentlich 
die Cinrichtung der fogenannten PBlanetarien, und auf die lepte Berradhtung die 
des mechaniſchen Paradoron von Ferguſon. S. Willis’ Principles of Me- 
chanism. Art. 406. 

$. 157. Zu den Epicnkelvorgelegen gehört auch das fogenannte Lauf: 
getriebe oder dad Sonnen- und Planetenrad von Watt (franz. 
la mouche; engl. sun and planets wheel), deffen vorzüglichfte Einrichtung 








Bon den ungewöhnliheren Zwiſchenmaſchinen, ıc. 313 


folgende ift. Es befteht hier das Raͤderwerk nur aus zwei Zahnraͤdern IB gaunprriee 
Rig. 320. und DE, $ig. 320, und «8 erhält der das 
Außere Rab tragende Arm CD feine Umdre⸗ 
hung durch eine Stange FD, melde feft mit 
DE verbunden ift, alfo mit dieſem Made gleich: ” 
fam ein Ganzes ausmacht. Die Stange FD 
hängt entweder an einen Ktummzapfen MF, 
deffen Welle M mit der Wellenare ( parallel 
(duft, und deſſen Arm MF mit dem Arme CD 
gleiche Länge hat, oder fie iſt an das Ende 
eines Balanciers angeſchloſſen mit dem fie ſich 
auf und nieder bewegt. Reicht fieht man ein, 
daß das Äußere Rad oder eigentliche Laufgetriebe 
im erſten Falle gar keine adſolute Umdrtehungs⸗ 
bewegung hat während es um C Läuft, oder 
daß vielmehr die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
dieſes Rades um feine Are C gleich und ent: 
gegengefegt ift der Umdtehungsbewegung des⸗ 
felben um die Are D, und eben fo Leicht iſt zu 
ermeffen, daß im zweiten Falle, wenn, wie 
gewoͤhnlich, die Stange viel länger iſt als 
der Arm CD, das Beregungsverhilmiß des 
Getriebes nur wenig anders ausfällt, als im 
erften Zalle, weil ſich hier die Stange während einer Umdrehung zwar nicht“ 
immer parallel bleibt, jedoch nur wenig bald nach rechts bald nad) links 
neigt. Sehen wit daher von diefer Abweichung ganz ab, denken wir ung 
alfo, daß die Stange FD mit dem Rade DE fi während der Umdre⸗ 
bung um (nicht wendet, und daher das letztere mit Null abfoluter Ge: 
ſchwindigkeit um C Laufe. 

Segen wir wieder den Halbmeffer des inneren Rades AB, CA=CB 
= a und die Umfangsgefchtoindigkeit diefes Rades — v, und ebenfo den 
Halbmeffee DE des aͤußeren Rades — a, und die Umfangegeſchwindigkeit 
deſſelben = c, und endlich die Winkelgeſchwindigkeit des Armes CD 
= o. fo haben wir aud wieder v — ce + am, oder, wenn 1, u, und 
u, die v. c und aw entfprechenden Umdrehungszahlen bezeichnen, 
va= ua, + 4a, und daher umgekehrt, u, — Er (u — u⸗). 

Da die Umdrehung des Getriebes in umgekchrter Richtung zu der des 
Armes erfolgt, fo hat man die abfolute Umdrehung deffelben 
a-+a 


a a 
— — au neu ; 
y=W—U 7 12) Pi 7 
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gaufgeiriete, ſetzen wir daher diefe Null, fo erhalten wir die Gleihung 





au=(a+ a) u, oder u_eta _ 1+. 
% a @ 
Man kann alfo durch eine entfprehhende Auswahl der Rabhalbmeffer a 
und a, jedes beliebige Verhältnig — zwiſchen den Umdrehungszahlen u 
2 
und u, der Wellen C und A/ herftellen. Macht man z. B. beide Mäder 
gleich, alfo a — a,, fo erhält man * — /, b.i. dann Läuft die Welle 
2 
€ doppelt fo ſchnell um als die Welle M; macht man dagegen a, — Ya, 
fo iſt das Umdrehungsverhaͤltniß er nur — %, 
2 


$. 158. Wir haben ſchon im dritten Kapitel von den Excentriks— 


Brorgung. Krummzapfen als der einfacyften Mittel zur Umfegung der ſtetigen Kreis— 


berwegung in eine abfegende, geradlinige ober Errisförmige Be: 
wegung gefprochen; es bleibt uns daher nur noch übrig, von einigen be— 
fonderen Vorrichtungen zur Erzielung deffelben Zweckes zu handeln. 

Die fic eine gezahnte Stange duch ein gegahntes Rad in einer gerads 
linigen Richtung fortbewegen laͤßt, ift uns aus $. 82 bekannt; jegt wollen 
mir aber audy von den Hülfsmitteln ſprechen, wie eine folhe Stange hin: 
und zuruͤckbewegt werden kann. Mehrere folder Hülfsmittel find in den 
Figuren 321, 322, 323 und 324 abgebildet. 

Bei der Vorrichtung in Figur 321 befindet ſich das ftetig umlaufende 

Big. 321. 


Treibrad ACB innerhalb des hin» und herzufchiebenden Rahmens DFEG 
und ſchiebt denfelben mittelft der Daumen A, B u. f. w. hin und zuräd. 
Zu diefem Zwecke ift diefer Rahmen ebenfalls mit Daumen oder Zähnen D- 
und E verfehen, welche abtwechfelnd von den Daumen A, B u. f. w. des 
Rades ergriffen werden. 

Bringt man einen Winkel, oder Rniehebel G AL zwiſchen das Treibrad 
ABC, und die gezahnte Stange DE, Fig. 322, fo kann duch denfelden 
bie rüdgängige Bewegung der Stange hervorgebracht werden. Zuerſt er» 


Bon den ungewöhnlicheren Zwiſchenmaſchinen, ıc. 315 
greift der Daumen A des Rades den Daumen E der Stange unmittelbar quartınia 


ia 
Big. 322. und fehiebt diefe nach der "Kennung 
einen Richtung, und dann 
ergreift der Daumen B des 
Rades den Stangendaumen 
D mittel8 des Hebels GEL 
und ſchiebt Dabei die Stange 
wieder zuruͤck. 
Wenn das Lager C des 
Treibeades ACB, Figur 
323, in einer geraden Spur 
DDEE liegt, fo wird dass 
felbe während des Eingriffe 
in die halbkreisförmigen Enden G und ZI des verzahnten Rahmens GBA 
dig. 323. durch den ercentrifch wir⸗ 
enden Druck zwiſchen 
den Zaͤhnen ſo geſcho⸗ 
ben, daß das Zahnrad 
von der einen Seite des 
Nahmens auf die ans . 
dere gelangt, und daher 
den Rahmen genau fo 
zuruͤckfuͤhrt, als es ihn 
vorher hinbewegt hat. 
In Fig. 324 iſt eine hin und her zu bewegende Stange DE mit cylins 
Fig. 324. 








driſchen Triebſtoͤcken, und an den Enden mit halbkreisförmigen Spuren aus⸗ 
gerüftet, in welchen die Are C des Treibrades AB am Ende eines jeden 
Ausfhubes forträct, wodurch dieſes Rad auf die andere Seite der Trieb: 
ſtoͤke gelangt und die Umkehrung der Bewegung hervorgebracht wird. 

Es möge endlich noch der conifhen Excentriks gedacht werben. 
Wir kennen aus dem dritten Kapitel nur diejenigen Ercentrits, welche eine 
Stange in ihrer Umdrehungsebene ausfchieben, und welche ihrer Form we— 
gen cylindriſche oder prismatiſche Excentriks genannt werden Binnen. Soll 
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swraninig Dingegen eine Stange AB, Fig 325, im einer. Richtung hin- und zuruͤck⸗ 
—E Fig. 325. beivegt werden, welche 
die Umdrehungsare CD 
bes Excentriks unter ei⸗ 
nem ſchiefen Winter 
BDC ſchneidet, fo hat 
man ein conifdhes 
Excentrik EF in An- 
wendung zu bringen. 
Um bie Form der Er— 
höhungen und Vertie⸗ 
fungen diefer Excentriks 
zu finden, wickelt man 
den Mantel EF derſel⸗ 
ben ab, und zeichnet denn 
verlangten Bewegungsverhaͤltniſſen entfprechend, die Formen diefer Erhöhuns 
gen und Vertiefungen auf diefen abgewickelten Mantel EF, auf; wickelt 
man dann diefen Mantel twieder Über das Excentrik, fo giebt er den ver- 
langten Umriß der Erhöhungen und Vertiefungen deffelben an 


„eirmg 6. 159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wieberfehrenden 
Beogung. Kreisbemegung aus einer ftetigen Kreisbewegung koͤnnen im Mefentliz 
hen nach denfelben Regeln conftruirt werden, als diejenigen Mechanismen, 
wodurch die ftetige Kreisbewegung in eine abfegende geradlinige Bergung 
verwandelt wird. Es gehören hierher folgende Mechanismen. 
In Figur 326 ift AB ein ſich um die Are C drehendes coniſches Rad, 
und e6 find AD und BE zwei andere coniſche Räder auf derſelben Welle 
Kg. 326. FG, welche in daß erftere Rad ein» 
greifen. Wären die Räder AD und 
BE vollſtaͤndig gezahnt, fo mürde 
ſich das Rad AB gar nicht umdres 
hen Ebnnen, da es die Welle FG 
nach entgegengefegten Richtungen 
umzudrehen ſucht; find aber biefe 
Näder nur zur Hälfte gezahnt und 
gegen einander fo geftellt, daß immer 
nur eine Verzahnung in AB eins 
greift, fo muß natuͤtlich das fletig umlaufende Rad AB abwechſelnd das 
eine Rad BE in der einen umd das andere Rab AD in der anderen Rich: 
tung umdrehen, und folglich die Welle FG in eine ſchwingende Bewe- 
gung verfegen. Denfelben Zwed erreicht man natuoͤrlich auch, wenn man 





Bon den ungewöhnliieren Zwiſchenmaſchinen, sc. s5 
greift der Daumen A bes Rades den Daumen E der Stange unmittelbar Frantate 


—B8 


Big. 322. und fchiebt diefe nach der een. 
einen Richtung, und dann 
ergreift der Daumen B des 
Rades den Stangendaumen 
D mittel6 des Hebels GKL 
und ſchiebt dabei bie Stange 
wieder zuräd. 

Wenn das Lager C des 
Treibrades ACB, Figur 
323, in einer geraden Spur 
DDEE wiegt, fo wird dafs 
ſelbe während des Eingriffs 
in die halbkreisfoͤrmigen Enden G und Ei des verzahnten Rahmens GBH 
Big. 328, durch den excentriſch wir⸗ 
kenden Druck zwiſchen 
den Zähnen fo geſcho⸗ 
ben, daß das Zahnrad 
von der einen Seite des 
Rahmens auf die ans 
dere gelangt, und daher 
den Rahmen genau fo 
zuruͤckfuͤhrt, ale es ihn 
vorher hinbewegt hat. 
Im Fig. 324 ift eine hin und her zu bewegende Stange DE mit cylin⸗ 
Fig. 324. 





drifchen Triebftöden, und an den Enden mit halbkreisförmigen Spuren auss 
gerüftet, in welchen die Are C des Treibrades AB am Ende eines jeden 
Ausſchubes forträct, wodurch diefes Rad auf die andere Seite der Trieb» 
ftöde, gelangt und die Umkehrung ber Bewegung hervorgebracht wird. 

Es möge endlich noch, der conifhen Excentriks gedacht werden. 
Wir kennen aus dem beiten Kapitel nur diejenigen Ercentrits, welche eine 
Stange in ihrer Umdrehungsebene ausfchieben, und welche ihrer Form we⸗ 
gen cplindrifche oder prismatifche Excentriks genannt werben Können. Sol 
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wi bingegen eine Stange AB, Fig. 325, in einer Richtung hin⸗ und zuräd: 

. Fig. 325. bewegt merben, welche 
die Umbrehungsare CD 
des Erxcentriks unter 
einem ſchiefen Winkel 
BDG ſchneidet, fo hat 
man ein conifhes 
Ercentrit EFin Ans 
wendung zu bringen. 
Um die Form der Er—⸗ 
böhungen und Vertie⸗ 
fungen dieſer Excentriks 
zu finden, wickelt man 
den Mantel EF derſel⸗ 
j ben ab, und zeichnet den 
verlangten Beregungsverhältniffen entſprechend, die Formen diefer Erhöhun: 
gen und Vertiefungen auf dieſen abgewickelten Mantel E F, auf; wickelt 
man bann biefen Mantel wieder Über das Ercentrik, fo giebt er den vers 
langten Umriß der Erhöhungen und Vertiefungen deffelben an. 





, $.159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wiederkehrenden 
Bewegung. “Kreisbewegung aus einer fletigen Kreisbewegung Können im Weſentli⸗ 
hen nad) denfelden Regeln conftruirt werben, als diejenigen Mechanismen, 
wodurch die fletige Kreisbewegung in eine abfegende gerablinige Bewegung 
vertvandelt wird. Es gehören hierher folgende Mechanismen. 
In Fig. 326 ift FG eine fletig umlaufende Welle mit zwei conifchen 
Rädern AD und BE, wovon die entgegengefegten Hälften verzahnt find. 
Fig. 320. Zwiſchen diefen Rädern befindet ſich 
ein drittes conifches Rad AB, welches 
vollſtaͤndig verzahnt ift und daher 
abtechfelnd von einem ober dem 
anderen ber beiden Räder AD und 
BE ergriffen wich. Mit diefem 
Wechſel des Eingriffes ift aber 
aud ein Wechſel in ber Richtung 
der Umdrehung von AB verbunden; 
je nahbem AD oder BE in AB 
eingreift, wird das legtere in der Richtung von links nad rechts, ober von 
rechts nach links umgedreht, und es nimmt hierbei auch die Welle C, 
melde das Rab AB trägt, eine hin» und hergehende ober ofeillirende Ber 
wegung an. Denfelben Zweck erreiht man natuͤtlich auch, wenn man 
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AB nur zur Hälfte und in Abfügen verzahnt, und dagegen die Rider AD guisramia 
und BE rundherum mit Zähnen verfieht. a 

Es gehört auch hierher das fogenannte Mangelrad (engl. mangle- 
wheel), welches Fig. 327 vor Augen führt. Diefes Rad befteht aus einer 
um eine fefte Are C umlaufenden Me: 
tallſcheibe AB, auf welchet ein an ſei⸗ 
nem ganzen Umfange gezahnter Ring 
ADE feftjigt, der von den Zähnen eines 
Getriebes G ergriffen wird. Je nad) 
dem dieſes ſtets ‚nach einerlei Richtung 
umlaufende Getriebe mit der inneren 
- oder mit der Äußeren Verzahnung des 

Ringes in Eingriff ift, fegt es dieſen 

Ning entweder nach der einen oder nad) 

der anderen Richtung in Umdrehung. 

Damit das Getriebe bei dem Uebergange 

von der einen Seite des Ringes auf bie 
andere an den halbkteisformigen Enden immer im Eingriff bleibe, bringt 
man in ber Scheibe eine dem verzahnten Kranze parallel laufende Spur 
ABF an, in melde das Ende der Are des Getriebes G zu liegen kommt. 
Uebrigens ift natürlich auch bei diefem Mechanismus dafür zu forgen, daß 
ſich das Lager des Zapfens von G beim Uebergang von der einen Seite bes 
gezahnten Kranzes auf die andere um einen gewiffen Weg GG, verfehieben 
könne, weshalb man es vielleicht an eine feſte Are A aufhängt. 

Da det innere Theil des Zahnkranzes AD E einen anderen. Theilkreig: 
halbmeſſer hat als der Außere, fo ändert ſich natuͤrlich auch die Umdrehungs: 
geſchwindigkeit der Scheibe, wenn das Getriebe von der einen Seite dieſes 
Kranzes auf die amdere gelangt. Diefe Ungleichheit faͤut dann noch am 

ig. 328. Meinften aus, wenn 
man, wie bei dem Mes 
chanismus in Figur 
324, ftatt der doppelten 
Buhnreihe eine einfache 
Reihe von Triebſtoͤcken 
anwendet. 

Viel einfacherer und 
ſicherer, jedoch bei mehr 
Raumerforderniß, leitet 
man eine  ofeillivende 
Bewegung aus ber ſte⸗ 

tigen Kreisbewegung 


ig. 327. 
w.. 
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Kette durch Huͤlfe des Kurbelmechanismus ab. Diefer befteht aus einer 
——8 


—— 


Eperrräder. 


Big. 329. geroöhnlichenKurbelCA, 
Figur 329, und einem 
längeren Arme DB, 
welcher mit der Kurbel 
durch eine Stange AB 
verbunden ifl. Es ift 
leicht zu eemeffen, und 
auch ſchon aus $. 90 
befannt, daß bier der 
Arm DB bei jeder Um: 
drehung der Kurbel ein 
Mat hin» und zuruͤck⸗ 
ſchwingt. 

$. 160. Wenn es darauf ankommt, eine ſchwingende Bewegung in eine 
langfam fortlaufende Kreisbewegung umzuändern, wendet man zumeilen for 
genannte Sperrräber (franz. roues à rochet; engl. ratchet- wheels) an, 
deren Zähne nur nach einer Seite hin abgefchrägt find. Zu jedem Sperr⸗ 
ade gehören dann zwei Sperrklinken (franz. cliqueis; engl. clicks), 
welche wie die Klauen zwiſchen die Zähne des Rades greifen, und nicht allein 
die allmälige Umdrehung dieſes Rades nad) der einen Richtung hervorbrin- 
gen, fondern aud) die Umdrehung deffelben nach der entgegengefegten Rich 
tung verhindern. Mehrere folder Sperrräder find in den Figuren 330, 
331 und 332 abgebildet. 

Bei dem Mechanismus in Fig. 330 ift ACB da6 Sperrrab, und EDF 
ein um D drehbarer Hebel, an welchem bie zwiſchen die Zähne des Rades 
eingreifenden Sperrklinken FG und A A berabhängen. Wird nun der 
‚Hebel bei dem Ende Z niedergebräctt, fo ſchiebt die Klinke 7A das Rad 
in der Richtung des Pfeile um einen Zahn weiter fort und es gleitet bie 

Big. 330. Big. 331. 
1 a D F 
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Klinke FG um ebenfo viel auf den Radzähnen zuräd. Wird unigekehrt Ems, 
der Hebel bei E gehoben, fo ſchiebt die Klinke FG das Rad um einen Zahn 
weiter und es gleitet die Klinke 7 A auf den Radzähnen fort. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 331 find die Sperrklinken mit Hafen ver: 
fehen oder in Sperrhaken FG und HA umgeändert, und es wird durch“ 
dieſelben das Rad nicht ſchiebend, fondern ziehend in Umdrehung gefegt, es 
ift daher auch hier die Umdrehungsrichtung die umgekehrte. In beiden 
Fällen liegen die Spercktinten auf einer Seite des Rades; will man fie 
auf den entgegengefegten Seiten wirken laſſen, fo muß man die eine ſchiebend 
und die andere ziehend, alfo mittels eines Hafens wirken laſſen. 

In Figur 332 ift noch ein 
Big. 2. horizontales Kronenfperr: 
rad ACB abgebildet. Der 
Hebel FG, an welchem die 
Sperrklinken D und E haͤn⸗ 
gen, hat hier mit dem Rade 
eine und diefelbe Arenlage C. 
Je nachdem man biefen Her 
bei hin ober zuruͤckſchwingt, 
ſchiebt die Klinke D oder die 
Klinke E das Rad um einen 
Zahn weiter. 

Die Anordnung und Gonftruction eines gewoͤhnlichen durch einen Hebel 
mit zwei Sperrklinken zu bewegenden Sperrrades ACE, $ig.333, laͤßt ſich 
wie folgt vollziehen. Es fi ACB—= DCE—=« der Theilwinkel, und 
alfo auch der Winkel, um welchen das Spererad bei jedem Schwunge des 
Hebels MK durch eine der Sperrklinken A F oder EG fortgedreht werden 

Fig. 333. 


F 
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Sererräse. fol. Iſt n die Anzahl der Zähne des Sperrrades, fo hat man & — 30 





Man halbire diefe Winkel durch die Linien CL und CN, trage auf diefe 
Linien den Hebelarm, welchen die Sperrklinken erhalten follen, als ZO und 
J Big. 334. 


NR auf und errichte in O und AR Perpendikel auf CO und CR; der Durch⸗ 
ſchnittspunkt M diefer Perpendikel ift die gefuchte Drehungsare des Hrbels: 
und die Linien MO und MR find bie entfprechenden Klinkenlaͤngen AF 
und EG. Wenn das Hebelende K um den Bogen KK, niedergedrädt 
wird, fo durchlaufen die Aufhängepunkte der Sperrklinken die Bögen FF) 
und GG, und bie Endpunkte derſelben die Bögen AB und ED, wobei 
alfo auch das Rad um AB forträdt. Bringt man umgekehrt den Hebel 
aus der Lage HK, in die Lage MK, fo durchlaufen die Aufhängepunkte der 

Klinken die Bögen F, F und G,G und die Endpunkte derfelben die Wege 
BA und DE, wobei das Rab um DE fortruͤckt. 

Bezeichnen wir den Schwingungswinkel KMK, = FMF, —= GMG, 
des Hebel durch B und den Radhalbmeffer CA— CD durd r, fo haben 
wir für den Hebelarm 1,0 — NR = r, der Klinken annähernd 

— _DE__er 
. ET u 

Die Klintenlinen MO — FA=Il und MR=GE= 1, find 

duch folgende Formeln zu beſtimmen: 
Il e+r)cos.d— (ir — rn) 
F sin.d 
r+n—(r — nr) c0s.ö 
We I — 
in welden d den Winkel ACD — BCE bezeichnet, um melden die An: 








und 
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griffspunkte A und D der Klinken von einander abſtehen. Wirkt die graft Eeertãder. 
P am Hebelarme ur K — a und die Laft Q am Hebelarme CH — b, fo 


ift das Verhaͤttniß 5 — 3 * — * — O, alſo die Kraft 
0—. 4 
P—. 70 — 757 0. 


Wenn alſo das Verhaͤltniß der Armlaͤnge r, zum Radhalbmeſſer ober 
das des Theilwinkels & zum Schwingungswinkel 4 ſehr klein gemacht wird, 
ſo wird die Kraft nur ein kleiner Theil der Laſt ſein. 


Beiſpiel. Es ſei der Radius des Rades, r — 9 Zoll, die Anzahl der 
Zähne defielben, n = 60, alfo der Theilwinkel « — Ir = 6°, ferner fei der 
Schwingungswinkel 8 = 30 Grad, der Winfel zwifchen den Angriffspunften 
beider Klinfen d — 12°, der Hebelarm der Lat Q, d = 6 Zoll, und der der 


Kraft, a = 60 Zoll. Dann ift der erforderliche Hebelarm der Kliufen 
„_ * — Yo .9 = 18 Zoll, 


die Länge der einen Klinke 
. 108c0s.12°—82 2364 
Dre — 1187 Soll, 
unb bie Bänge der anderen 
108 - 8,2 c0s.12° 2,779 
— — — „e 2079 13,97 Soll, 
enblih das Kraftverhältnig P = % - .Q= Y,09, alſo die Kraft 2 Pıo- 
cent ber Lafl. 


Schlußanmerkung. Die in diefes Kapitel einfchlagende Literatur ift in 
Band III., $. 1 angegeben. 





Siebentes Kapitel 


Bon den mechanifchen Vorrichtungen zum Neguliren, 
Moderiren, Cgalifiren, Sin: und Außergangfegen 
der Maſchinen. 


$. 161. An jeder Maſchine müffen gemwiffe Vorrichtungen angebracht Rrautaroren. 
fein, welche die Mafchine in den Stand fegen, daß fie die ihr zukommende 
mechanifche Arbeit ungehindert in gehöriger Ordnung und mit einer gemiffen 
Geſchwindigkeit und Regelmäßigkeit verrichte. Diefe Vorrichtungen find die 
fogenannten Regulatoren oder regulirenden Mafchinentheile 
(franz. regulateurs; engl. regulators). Diele von diefen Apparaten kennen 
III. 21 
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Regularoem. wir ſchon aus dem Krüheren, namentlich in den fogenannten Steuerungs⸗ 
ſyſtemen bei den Wafferfäulenmafchinen und Dampfmafchinen (f.11.,$. 221, 
$. 328 u. f. w.), und in den Schügenfyftemen bei den vertifalen und 
horizontalen Wafferrädern (f. Il., 8. 116, $. 134, $. 178 u. f. m.); manche 
andere Vorrichtungen diefer Art follen aber noch im Folgenden abgehandelt 
werden. Auch die fogenannten Moderatoren (franz. nıoderateurs; engl. 
moderators) find den tegularifirenden Mafchinentheilen beizuzählen. Sie 
dienen dazu, bie aus einer überwiegenden Kraft hervorgehende Belchleunigung 
einer Mafchine aufzuheben, und einen möglichft gleichformigen Gang ber: 
felben zu erzielen. Es gehören hierher die Hemmung bei den Uhren, 
der Windfang oder das Flügelrad bei dem Schlagwerk der Uhren, 
bei den fogenannten Bratenmwendern u. f. w., und vorzuͤglich noch bie 
fogenannten Bremfe. An diefe Vorrichtungen fchließen fich diejenigen 
Maſchinentheile an, welche den Zweck haben, den an und für fich ungleich» 
förmigen Gang einer Mafchine in einen möglichft gleichförmigen Behars 
rungszuftand zu bringen. Man kann biefelben die Egalifatoren nennen. 
Die vorzüglichften Egalifatoren find die Gegengewichtsbalanciers 
und die Shwungräder. Die Reihe der regulicenden Mafchinentheile 
wird endlich duch die fogenannten Gouvernatoren (engl. governors) 
gefchloffen, welche den Zwed haben, die Betriebskraft der Laft entfprechend 
und fo zu reguliren, daß eine Veränderung ber legteren keine anfehnliche 
Veränderung in der Gefchwindigkeit des Ganges der Mafchine hervorbringt. 
Es gehört vorzüglich hierher das fogenannte conifche Pendel oder der 
Schwungkugelregulator. 

Zum Schluß haben wir noch diejenigen Vorrichtungen abzuhandeln, 
weiche zum Ins und Außergangſetzen einer Maſchine dienen, wohin vorzuͤg⸗ 
lich die fogenannten Ein» und Ausrädvorrihtungen gehören. 

 Antere $. 162. Durch ein niederfinkendes Gewicht allein, läßt fich eine Ma: 

beumung · ſchine oder ein Uhrwerk nicht in einen gleichförmigen Bewegungszuſtand 
verfegen, denn ber Ueberfchuß der Kraft diefes Gewichtes Über die Laſt oder 
den Miderftand erzeugt eine befchleunigte Bewegung, vermöge melcher das 
Gewicht allmätig fehneller und fehneller ſinkt und in kurzer Zeit den ihm 
dargebotenen Kallraum durchläuft. Um diefes zu verhindern, um alfo ein 
tangfames und möglichft gleichförmiges Niederſinken des Gerichte und da: 
her auch einen gleichformigen Gang der durch das niederjinkende Gewicht 
bewegten Mafchine zu erhalten, ift es nöthig, das Niederfinten dieſes Ge- 
wichtes in Eurzen Abfügen zu unterbrechen, fo daß es fich nach jedem Ab: 
füge von neuem in Bewegung fegen muß. Diefe Unterbrechung der Bewe⸗ 
gung eines finkenden Gewichtes in kurzen Abfägen wird durch die fogenannte 
Hemmung (franz. echappement; engl. escapement) in Verbindung mit 
einem Pendel hervorgebracht. 
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Unter den verfchiedenen Hemmungsmethoden ift e8 die fogenannte Anker= Aate— 
bemmung (franz. echappement à ancre; engl. anchor- escapement), kunung 
welche am gewöhnlichften angewendet wird. 
Die Einrichtung und Wirkungsmweife diefer Hemmung ift folgende. ABC 


Fig 335. ift ein Rad mit ſchiefen Zähnen, ‚ 
en ähnlich einem Sperrrabe (f. IL, 
* 8.160), unter dem Namen Steig: 


rad bekannt. Diefes Rad kann 
zwar durch ein nieberziehendes Ge⸗ 
wicht unmittelbar in Bewegung 
geſetzt werden, gewoͤhnlich iſt aber 
ein Raͤderwerk zwiſchen dem Steig⸗ 
rade und der von dem mittels 
einer Schnur durch ein niederſin⸗ 
kendes Gewicht in Umdrehung ge⸗ 
fegten Trommel angebradjt, wo⸗ 
durch das Verhältniß der Geſchwin⸗ 
digkeit des ſinkenden Gewichtes zu 
“der des Steigrades bedeutend her: 
abgezogen wird, fo daß das letztere 
viele Umdrehungen madıt, ehe das 
erftere um ein Anfehnliches finkt. 
Ueber dem Steigeade hängt ber 
um die Are Kdrehbare und durch 
ein gemöhnliches Pendel (f. l., 
$.260) in fhmwingende Bewegung 
verfegte Anker oder fogenannte englifhe Haken DEF, welcher mit 
feinen hakenfoͤrmigen Enden DG und FH zwifchen die Zähne des Steig⸗ 
rades eingreif. Die Grenzflähen DG und FH diefer hafenförmigen 
Enden find concentrifdy zur Drehungsaxe K gekrümmt, und e8 kommt, je 
nachdem der Hafen nach links oder nad) rechts ausfchwingt, entweder die 
Flaͤche 7 F des Hakens mit der Zahnfläche A, G, oder die Flähe DG mit 
der Zahnflähe AG in Berührung, wobei jedes Mal das Steigrad, nachdem 
es durch das niederſinkende Gewicht in der Richtung bes Pfeile um die halbe 
Zahntheilung umgedreht worden ift, auf einen Augenblid aufgehalten wird. 
Dei Diefem Mechanismus rückt alfo das Steigrad während einer Pendelſchwin⸗ 
gung um einen halben Zahn weiter und wird am Ende beffelben auf einen 
Augenblick in Ruhe verfegt. Durch den MWiderftand der Luft und durch 
die Meibungen an der Aufhängung des Pendeld und zwiſchen den Zähnen 
des Steigrades und den Ankerhaken wird natürlich die lebendige Kraft des 
Pendels bei jeder Schwingung geſchwaͤcht, und alfo auch die Schwingungs: 
21* 
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PR elongation vermindert; wenn folglich daſſelbe nicht von Zeit zu Zeit einen 

Fig. 336. neuen Impuls erhielte, fo wuͤrde 
es fehr bald die Ankerhaken gar” 
nicht mehr aus den Zähnen des 
Steigrades herausheben und da: 
her die Umbrehung des letzteren 
fo wie das Spiel des ganzen Me: 
chanismus in kurzer Zeit beendigt 
ſein. Dieſes wird aber dadurch 
verhindert, daß bei jedem Aus: 
ſchwunge eine Zahnfpige G oder 
G, an einer ber ſchiefen Endfld: 
hen der Ankerhaken hingleitet und 
dabei dem Anker einen Meinen 
Schub auswärts d. i. in ber je⸗ 
beömaligen Schwingungsrichtung, 
giebt. 

Eine monodimetrifhe Abbil⸗ 
bung des ganzen Hemmungss 
apparates führt Figur 336 vor 
Augen. Es ift AB das Steigs 
tad, welches auf der Welle CD 
feftfigt, die mittels einer Schnur 
von dem nieberziehenden Gewichte 
G das Umbrehungsbeftreben er⸗ 
hätt. Man fieht ferner in EKF 
den Anker, der mittels eined gabel⸗ 
förmigen Hebel LMN von bem 
in O aufgehangenen Pendel OP 
um feine Are KL in Schwin: 
gung verfegt wird. 

$. 163. Das Pendel einer Hemmung läßt ſich aud) durch eine duͤnne 
Spiralfeder mit einem Heinen Schwungrade, die fogenannte Unruhe (franz. 
spirale; engl. pendulous spring) erfegen. In Fig. 337 ,ift AB das um bie 
Are C drehbare Schwungrädchen und DEF die dazu gehörige Spiralfeder, 
melche mit dem Ende D auf dem Geftelle des Apparates und mit dem Ende F 
auf der Welle des Raͤdchens feftfigt. Wird das letztere in der Richtung des 
Pfeiles um einen mäßigen Winkel gedreht und nach dieſem ſich ſelbſt Über: 
laſſen, fo geht die Spirale in Folge ihrer Eiafticitkt nicht allein in ihre erfte 
Form zurüd, fondern zieht ſich in Folge der Trägheit des Schwungraͤdchens 
auch noch mehr zufammen, und gelangt fo in einen ſchwingenden Zuftand 
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ähnlich wie ein Pendel oder ein elaftifcher Stab (f.1., Anhang $.20 *)). Was Sutine, 


bei dem Pendel die Schwerkraft ift, ift hier die Elafticität der Spiralfeber. 
Big. 337. 


Es kommt nun darauf an, diefe Unruhe mit der Hemmung fo zu 
verbinden, daß das Ganze die Wirkung eines miederziehenden Gewichtes 
oder einer gefpannten Feder tegulirt. Die vorzüglichfte Hemmung für die: 
fen Zweck ift die fogenannte Cylinderhemmung, melde im- Mefentlihen 
folgende Einrichtung hat. Die Spindel C’G der Unruh befteht aus einem 
hohlen Cylinder von polirtem Stahl und hat bei CA einen größeren und 
einen Meineren Ausſchnitt. Das Steigrad KL M, welches durch die Kraft 
eines Gewichtes ober einer Feder um feine Are MO ftetig umgedreht wird, 
hat zwölf ganz eigenthuͤmlich geformte hakenfoͤrmige Zähne, welche mit ihrer 
Spige N abwechfeind gegen bie Äußere und innere Fläche des ausgeſchnitte- 
nen Theiles der cplindrifchen Are der Unruhe flogen, wodurch natürlich jedes 
Mat die Umdrehung des Steigrades aufgehalten wird. Wie durch das Eins 
greifen der Zähne des Steigrades in die eplindrifche Are der Unruhe und durch 
die verfchiedenen Stellungen der legteren das regelmäßige Spiel des ganzen 
Hemmungsapparates betoirkt wird, ift am beften aus Figur 338, I., IL, 
MI. und IV. (auf folgd. Seite) zu erfehen. In l. wo die Unruhe und folg⸗ 
lich auch ihr cylindriſches Arenftüc die größte Elongation nad) ber einen 





Enlinpers 
benimung. 
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Seite hat, hält fie das Steigrad mittels ded Zahnes N in feiner Bewegung 

vollftändig auf; in IL, wo die Unruhe fchon einen Theil ihrer Schwingung 

gemacht hat, erhält fie von dem nun frei werdenden Zahne N einen Beinen 

Impuls zur Kortfegung ihrer Schwingung; in III. hat die Unruhe ihre 
Fig. 338. 








— ı— > 


größte Elongation auf der anderen Seite ihrer Bewegung erreicht und bringt 


dabei das Steigrad abermals zum Stilftand, und in IV. ift die Unruhe 
wieder in Ruͤckſchwingung begriffen und nimmt hierbei noch einen Beinen 
Stoß von ber durchgehenden Zahnfpige N des Steigrades auf. 

In Figur 339 iſt noch das Treibwerk abgebildet. Es ift hier PQ die 
fogenannte Trommel, welche die flählerne Triebfeder Peinfchließt, deren eines 
Ende an dem innern Umfange und deren anderes Ende an der Umdrehungs⸗ 
are X X der. Trommel feſtſitzt. Ferner ift S die ſpiralfoͤrmige Schnecke, 
welche wir bier auf der Welle des Steigrades figend annehmen, jedoch bei 
den Uhrwerken in der Negel durd ein Raͤderwerk mit der Are des Steig- 
rades in Verbindung gefegt if. Die Trommel und die Schnede find end⸗ 
lic) noch durch eine Kette mit einander verbunden, welche fich von der Schnecke 
auf die Trommel wickelt, mährend die legtere durch die gefpannte Feder im 
Umdrehung gefegt wird. Die Schnede mit ihren Spiralwindungen ifl des⸗ 
halb nöthig, weil die Spannkraft der Feder allmälig abnimmt, je mehr fidy 
diefelbe von ber Trommel abs und daher auf die Schnede aufwidelt. Nimmt 
dann hierbei der Radius der Spirale auf der legteren in demfelben Maße 
zu als die Spann= oder Umdrehungskraft der Zriebfeder fi) vermindert, 
fo bleibt da8 Umdrehungsmoment ein conſtantes. 
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Die Umbdrehungsgefehroidigkeit des Steigrades hängt Übrigens nicht, oder — 
nur ſehr wenig von der Umtriebskraft deſſelben ab, ſondern iſt beſtimmt durch 
die Länge des Pendels oder der Son ind der Unruhe; je länger diefe weſent⸗ 
ig. 


lichen Theile eines Uhrwerkes gemacht werben, deſto langfamer ſchwingen 
diefelben (vergl. I., 6.261 und Anhang $. 21 *)) und defto langfamer geht 
alfo auch das Steigrab mit dem ganzen Uhrwerke. Die Umtriebekraft hat 
nur Einwirkung auf die Schwingungsamplitude, und infofern allerdings 
einen ferundären Einfluß af die Schwingungsdauer (f. 1., $. 262 *)); um 
denfelben aber fo viel wie möglich herabzuziehen, giebt man ber Umtriebs⸗ 
kraft den Meinften Werth, macht fie alfo nur fo groß als eben nöthig ift, 
um eine Bewegung bes Uhrwerks zu erhalten. 


Anmerkung. 86 giebt ſehr verſchiedene Hemmungsarten, namentlid un: 
terfdjeidet man die zurädfpringende, ruhende und freie Hemmung 
von einander. Wir haben hier nur von den ruhenden Hemmungen geſprochen, 
weil biefelben jedt am gewöhnlichſten angewendet werden. Diefelben rühren vor- 
güglich von Element und Graham her. Bei ber zurüdfpringenden Hemmung 
verurfacdhen bie beiden Lappen oder Keile des Ankers nicht bloß einen momenta- 
nen Stilifand, fonbern aud) ein Mleines Burädyehen des Gteigrades. Die foger 
nannte freie Hemmung macht die Schwingungen des Pendels oder der Unruhe 
von der Umfrieb6fraft ganz unabhängig und wird deshalb vorzüglic; bei den 
beflen aſtronomiſchen Uhren angewenbet. 


Binsfeng 
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6.164. Der Windfang ober das Flkgelrad (franz. volant a 
ailettes; engl. fly) ift ein vorzügliches Mittel zur Erzeugung einer gleich- 
foͤrmigen Bervegung, er hat aber den großen Mangel, daß er einen großen 
Theil Hr Arbeitskraft der Maſchine zu feiner Bewegung in Anfprud nimmt. 
Man wendet ihn deshalb nicht gern zu einer ununterbrochenen Arbeitsverrich⸗ 
tung, fondern nur dann an, wenn es darauf ankommt, auf kurze Zeit eine 
möglichft gleichförmige Bewegung herzuftellen. Deshalb hat man ihn auch 
nur bei dem Schlagwerke der Uhren, wo er die Umdrehungsbewegung des 
fogenannten Laufwerkes derfelben nur während des Schlagens des Schlägels 
auf die Glocke zu regulicen hat. Als Regulirungsmittel chronometriſcher 
Apparate (f. I., Anhang $.21 *) Anmerkung 3) leiſtet er indeſſen ebenfalls 

Sig. 340. fehe nuͤtzliche Dienſte. Im Wefentli- 

hen befteht der Windfang in einer Welle 

BC, $ig. 340, mit zwei ebenen Fluͤgeln 

F, F in ber Ebene der Umbrehungsare, 

alfo rechtwintelig auf ber Umdrehungs⸗ 

ebene ber Welle. Auf diefer Welle figt 

noch ein kleines Getriebe oder ein ſtark 

anfteigendes Schraubengewinde A, in 

welches ein größeres Zahnrad ADE ein= 

greift, das durch eine Feder oder ein 

Gericht entweder unmittelbar, wie in 

der Figur, oder mittelbar, nämlich durch 

zwiſchengeſtelltes Raͤderwerk, in Umdre⸗ 

hung geſetzt wird. Der Widerſtand, 

welchen die Luft den Fluͤgeln bei ihrer 

umdtehung um B Centgegenfegt, waͤchſt 

mit dem Quadrate ber Umdrehungsges 

" ſchwindigkeit und gelangt daher auch bei 

einer gewiſſen Umdrehungsgeſchwindigkeit des Windfanges mit dem Gewichte 

oder der Umtriebskraft ind Gleichgewicht, fo daß von biefem Augenblide an 

die anfangs befchleunigte Betvegung in eine gleihförmige Übergeht. Es fine 

det alfo bei diefem Regulirungsapparate ein ganz anderes Verhaͤltniß flatt 

als bei der Hemmung mit Steigrad, da hier die Geſchwindigkeit von der 

Triebkraft abhängt, wogegen fie bei der Hemmung am Steigrade nur von 

der Pendel: oder Federlänge beſtimmt wird. Deshalb ift auch die Bene: 

gung dieſes Apparates auf die Dauer nicht gleihförmig, nimmt z. B. eine 

andere Geſchwindigkeit an, wenn ſich der Reibungszuſtand oder der Zuftand 
der ben Apparat umgebenden atmofphärifchen Luft ändert. 

Iſt F der Inhalt der Flügelflächen zufammengenommen, & der Wider: 
ftandscoefficient der Luft, ferner 7 die Dicjtigkeit der Luft, g die Beſchleu— 
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nigung der Schwere und } die Entfernung ber Slügelmitte von der Umdre: Windtano. 
bungsare, fo haben wir da6 Moment des Widerſtandes, welchen bie Luft 
dem Windfang entgegenfegt: 
v2 92 
Q=8:.5, Fr. — 65, Fir 1, $. 432$ 
ft P die dem Gewichte G entfprechende Umdrehungstraft des Zahnrades 


nad) Abzug der Reibung und anderer Nebenhinderniffe, und r der Hebel: 
arm dieſer Kraft, alfo Pr das Moment derfelben, fo haben wir die Gleichung 


Q. Fy=Pr, 


9 BITTE 
und baher die Gefchmwindigkeit der Fluͤgelmitte, v — PT 


Nimmt nun P um eine Heine Größe A P zu oder ab, fo erhält diefe 
Geſchwindigkeit eine Zu: oder Abnahme, welche durch die Formel 


w-ya3Ptoapr 
ur aveV An — 


\ 
oder einfacher, durch die Proportion = — N, * beſtimmt iſt. 








Wenn alſo waͤhrend der Bewegung des Windfanges die Kraft innerhalb 
der engen Grenzen P ( — —* und P (1 + af ſchwankt, fo 


verändert ſich die Geſchwindigkeit nur innerhalb der Grenzen 
v P 
(1 -5°)= 1-5) 
\v \Pp 
und o(1 4- _ ) = o(1+% * ). 
Was den GCoefficient & anlangt, fo ift derfelbe nicht ganz conftant, fondern 
für eine Beine rectanguläre Fläche & — 1,254 (i +2 F\ zu fegen. 














Beifpiel. Durch welches Gewicht wird der in Figur 340 abgebilvete Ay: - 
parat mit 30 Fuß Geſchwindigkeit umgetrieben, wenn daſſelbe an einem Hebel: 
arme DH = a — 4 Zoll wirft, während der mittlere Flügelhalbmeſſer CF, 

I = 8 Zoll, die Seitenlänge der beiden quabratifchen Flügel 4 Zoll beträgt und 

das Zahnrad AE, n = 30 Zähne, die Schraube A aber m —= 2 Gewinde hat? 

Mehmen wir an, daß der Apparat durch die Reibung 35 Procent der Kraft ver: 

liere, fo können wir das Kraftmoment diefes Gewichtes in Hinfiht auf die Zlür 

gelwelle fegen (f. IH, $. 148): 
2.4G 


Pr— (1039). TER = 085. 22° = 01733 0, 
ferner ‚haben wir die Flügelſtäche F— 2.4 — 32 Quadratzoll, und das Ge: 


wicht eines Eubifzolle Luft, „ — un — a Pfund; führen 





Windfang, 
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wir nun noch —8, 29 —= 2.12. 31,25 = 24. 31,25 Boll, 
ve? = (12. 0)" — 144.900 und 
= 1,254 (1 + 1,295 . %) = 2,066 ein 
fo erhalten wir die Gleichung 
ep er 9 144.900 . 32 8.0,0825 2,066 . 66 
BIa=L.z, Fiy = 2,066. — 3.23 1728° — — 75 


2,066 . 66 
und daher das geſuchte Gewicht G = 013.125 25,18 Pfund. 


Die mittlere Umbrehungszahl des Flügelrades pro Minute ift 


90. = 95. 2-20 _ mr. 


8 





nl 


Sollten die @ebenhinderniffe innerhalb 10 Procent des Gewichtes G ſchwanken, 


Bremſe. 


oder ſollte Pbald 0,40, bald 0,30 Procent des Gewichtes beanſpruchen, wäre alſo 
auch das Umdrehungsmoment bald Y,, Heiner, bald ebenſoviel größer als 
bas mittlere Moment Pr = 0,1733 G, fo würde die Umdrehungszahl u nie mehr 
als um '/, größer oder Eleiner, alfo höchftens auf 
429,7 (1 + Ye) = 429,7 + 16,5 = 446,2 fleigen, 
oder auf 429,7 (1 — Yu) = 429,7 — 16,5 = 413,2 finfen können. 
Diefes Reguliren der Bewegung ift allerdings, da das Gewicht G mit ber Ges 


ſchwindigfeit » = — . ru v — Yo. 30 —= 1 Fuß finft, mit einem 


Arbeiteaufmande von L= Ge = 25,18. 1 = 25,18 Fußpfund pro Secunde 
verbunden. 


$. 165. Die in der praßtifhen Mechanik am haͤufigſten angewendeten 
Moderatoren einer Kraft find die Bremfe (franz. freins; engl. breaks), 
worunter man alle diejenigen Mechanismen verfteht, welche die Bervegung einer 
Maſchine durch den Reibungswiderſtand mäßigen oder nach Befinden ganz 
aufheben. Da durch die Reibung nur die Bewegung geſchwaͤcht, nie aber 
befchleunigt oder erzeugt wird, fo ift mit der Anwendung eines Bremfes ftets 
eine Krafttödtung ober Arbeitsvernichtung verbunden und es gehört aus die 
fem Grunde ein Brems nicht zu den willkommenen Hilfsapparaten einer 
Maſchine. Man fol ſich daher auch der Bremfe nur in allen den Fällen 
zur Regulirung der Bewegung einer Mafchine bedienen, wenn andere Re: 
gulirungsmittel und zumal ſolche, welche durch bewegende Kräfte 3. B. 
durch Gewichte, Federn oder träge Maffen wirken, nicht ausreichen ober 
überhaupt feine Anwendung geftatten. Da die Reibung proportional mit 
dem Drude eines ruhenden Koͤrpers gegen die bewegten Körper waͤchſt und 
abnimmt, fo kommt e8 bei den Bremfen nur darauf an, einen feften Körper 
gegen den in feiner Bewegung zu regulicenden Mafchinentheil mit einer ge= 
wiffen Kraft zu drüden. In der Regel befteht ber zu regulicende Maſchi⸗ 
nentheil in einer roticenden Welle, Trommel oder einem Rabe, und hat man 
e8 mit einem Wagen zu thun, fo dient hierzu gleich ein Paar Räder, worauf 
diefer fortrolft. Im letzteren Falle kann natürlich die fortfchreitende Bewe⸗ 
gung des Magens durch den Brems nur indirect, d. b. nur dadurch mobe: 
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tiet werden, daß die rollende Bewegung der Mäder in eine ganz ober theil- 
weiſe gleitende Bewegung vertvandelt twird. Kommen die Räder ganz zum 
Stinftand, fo verwandelt ſich die unbedeutende rollende Reibung in die gleis 
tende Reibung, deren Uebertvindung meift ſchon eine fehr große Kraft erfor 
dert. Uebrigens kann das Umbdrehen der Wagenräder auch durch fogenannte 
Hemmtetten und Hemmſchuhe (franz. enrayures, sabots; engl. 
triggers) verhindert werden. 

Dem Vorſtehenden zu Folge befteht jeder Bremönpparat aus zwei Haupts 
theiten, aus dem rotirenden Bremsrade und aus dem auf dieſes aufzu⸗ 
druͤckenden Körper, dem Bremfe im engeren Sinne des Wortes. Nach 
der Geſtalt und Beſchaffenheit des legteren Theiles laſſen fih nun folgende 
Bremsapparate von einander unterfcheiden: 

1) die Backen⸗ oder Lafchenbremfe, 

2) die Gliebers oder Kettenbremfe, 

3) die Seil, Draht:, Band» und Gurtbremfe, 
4) die Ercentritbremfe, 

5) die Kegelbremſe. 

Der Baden= oder Laſchenbrems beſteht aus einem ober zwei Holz: 
oder Eifenftäcen, den fogenannten Bremsbaden, welche mit großer Kraft 
gegen den Umfang einer Welle oder eines auf ihr figenden Rades, des ſoge⸗ 
nannten Bremsrades, gedrückt werden. Der Glieder: oder Ketten» 
brems ift eine Kette ober ein geglieberter Gurt, welcher um das Brems⸗ 
vab herumgefchlungen und durch ein Gewicht ober eine andere Kraft ges 
fpannt wird. Bei dem Seils, Draht:, Band» oder Gurtbrems 
ift es ein um da6 zu bremfende Rad gewundener biegfamer Körper, 3. B. 
ein Seil, Draht, Band u. f. w., welcher die Umdrehung biefes Rades mos 
deriet oder aufhebt. Der Ercentritbrems befteht aus einem Excentrik 
und der Kegelbrems aus einem hohlen Kegel, welcher in ober Über das 
ebenfalls conifch geformte Bremsrad gefchoben wird. 

$. 166. Ein einfacher, jedoch nur einfeitig wirkender Badenbrems 

Big. 34. 


Bremfe 
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Brmpe. für eine liegende Welle ift in Fig. 342 abgebildet. AA ift das aus Dau: 
ben zufammengefegte Bremsrad, BB der bogenförmig ausgenommene Brems⸗ 
Fig. 392. 


baden und DE der fogenannte Bremsdrüdel, welcher in D feinen Stuͤtz— 
puntt hat und in E niedergedruͤckkt wird, wenn es darauf ankommt, das 
Nieberfinken des an einem der beiden Seilenden F und G hängenden Ge: 
wichtes zu reguliren. 

um durch das Bremſen oder Aufdruͤcken des Bremsbackens auf das 
Bremstad die Welle und ihre Zapfen nicht zu verlegen, wendet man lieber 
doppelte Bremsbacken an, welche an entgegengefegten Seiten auf biefes Rad 
drüden. Ein ſolches Rab ift in Fig. 343 abgebildet. Es ift auch hier AA 

Fig. 343. 


das um C drehbare Bremsrad, und es find B, B, die auf den um D und 
D, drehbaren Bremsdruͤckeln DE und D,E, feftfigenden Bremsbaden. 
Um die Kraft, mit welcher die Bremsbaden auf das Rad druͤcken, noch zu 
verftäcken, kann man noch ein aus einem doppelarmigen Hebel FM F, be: 
ftehendes Vorgelege anwenden. Die Bremsdrüdel DE und D,E, find dann 
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durch Zugftangen EF und E,F, an die Arme MF und MF, dieſes Hebels 
‚angefchloflen, und biefer wird mittel eines Armes ML von der Kraft K er: 
griffen. 
Zu den Badendremfen gehören auch noch die fogenannten Schleif- 
Bio. 394. zeuge der Radfuhrwerke. Ein ſolches 
Schleifzeug ift in Figur 344 abgebil- 
det. ACA ift ein Theil des Rades, B 
ein quer Über beide Räder weggehender 
Bremsbaum mit ben eifernen Bremsba⸗ 
den DD, und EFeine Schraube, welche 
mittels einer Kurbel K nad) der einen 
oder nach der anderen Richtung umges 
dreht wird, wenn «6 darauf ankommt, 
bie Bremsbacken entroeder auf das Rab 
aufzubräden oder von bemfelben abzuziehen. Zu diefem Zwecke iſt der 
Bremsbaum in G verfchiebbar und dagegen bie Schraube in ZI unverräd: 
bar an dem Wagengeftelle aufgehangen. 
Ein anderes Schleifwert für einen Eifenbahnwagen ift in Sig. 345 ab: 





Fig. 345. gebildet. Es find 
. hier A und A, bie 

K Wagenräder, B und 

B, die Bremsbaden 

s un CD, CD, 


Stangen, womit 
diefe in C und C, 
am Wagen hängen. 
Das Aufdräden der 
Bremsbacken auf die 
K Wagenräder erfolgt 
durch eine Kurbel K, 
in Verbindung mit 
einee Schraube S 
und dem Kniehebel⸗ 
medanismus CDE 
} und C,D,E. Durch 
Umbrehung der 
% Schraube S mittel 
x der Kurbel nach der 
einen ober anderen 
E * Richtung kann die 
- Zugftange EX, und 


Beanfe. 


Branfe. 
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mit ihr alſo auch der Aufhaͤngepunkt E aufgezogen oder niedergelaſſen wer⸗ 
den, womit natuͤrlich entweder ein Aufdruͤcken oder ein Abziehen der Baden 
B und B, von den Rädern A und A, verbunden ift. 


$. 167. Einen aus hölgernen Gliedern oder Ringftücen zufammenges 
Fig. 346. fepten Glieberbremß, 
mie er vorzüglich bei 
Windmuͤhlen zur Ans 
menbung fommt, zeigt 
Figur 346. Es iſt 
hier ACB das auf der 
Fluͤgelwelle C (ſ. IL, $. 
248) auffigende Brems⸗ 
rad und AEFB ber 
diefes Rad umgärtende 
Brems. oder Prefring. 
Die Verbindung der 
Glieder unter einander 
wird durch eiferne Las 
fhen wie EF und eiferne Bolzen E und F, welche legtere durch die Glieder⸗ 
enden hinducchgehen, bewirkt. Das eine Ende A diefes Gurtes ift an dem 
Gebaͤlke des Gebäudes befeftigt, und das andere Ende B mittels einer eifernen 
Zugſchiene BA an einem um D drehbaren Hebel K.D angefchloffen. Diefer 
Hebel ruht für gewöhnlich mit feinem Ende K auf einen Zahn O einer um 
M drehbaren Klinke, und hält dabei den Bremskranz in einem Abftande von 
ungefähr 1/, bis %, Boll frei Über dem Bremsrade; foll aber gebremft, d. i. 
die Welle C in Ruhe oder in eine langfamere Bewegung verfegt werden, fo 
sieht man mit einem Nude am Ende P einer Über einer Leitrolle A liegens 
den und am Hebelende A befeftigten Schnur. Hierbei trifft dad Ende K 
an einen zweiten Bahn N der Klinke, und theilt dadurch der letzteren einen 
Schwung nach außen mit; läßt man baher in diefem Momente mit dem 
Zuge nad), fo fällt der Hebel AD ungehindert herab und drückt, zumal mit 
Hilfe des an ihm befeftigten Gewichtes G, den Bremskranz feſt auf das 
Bremsrad auf. 

Ein einfacher Band: oder Gurtbrems ift in Fig. 347 abgebildet ; 
ACA, ift das Bremsrad, BAEA, B, das eiferne Blehband. Die Enden 
B und B, des legteren find an einem Hebel D angeſchloſſen, und es ift 
bieraus leicht zu erfehen, wie durch Niederdruͤcken des Hebelendes K das 
Band gefpannt wird. 

Einen Drahtbrems für einen Krahn führt Fig. 348 vor Augen. Es 
ift auf der zu beemfenden Welle C eine metallene Scheibe oder Trommel 
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AA aufgebolzt, um welche fich der etwa %, Zoll dide Draht BDE mehr: Semi. 


mals umtidelt. Das eine Ende dieſer Welle ift mittels des Gelenkſtuͤckes 


Bio. 87. 





Fig. 348. 
D 


FB bei F an das Krahngeſtell angebolzt, und da6 andere Ende beffelben ift 
durch ein Meines Gewicht G von ein paar Pfunden gefpannt. Dreht fich 
die Welle in der Richtung des Pfeiles, fo hat fie eine Meine, nur dem Ger 
wichte G entfprehende Reibung am Umfange der Trommel zu überwinden; 
wird aber die Welle in umgekehrter Richtung umgedreht, fo widerſteht eine 
viel größere, nach 1, $. 176, zu beurtheilende Kraft. Wenn alfo auch bie 
Umbrehungskraft der Welle zu wirken aufhört, fo wird bie vielleicht noch 
freihängende Laſt des Krahnes oder Haspels durch diefen großen Reibunge: 
voiderftand an dem Herabfinken verhindert werden. 

Einen Excentrikbrems fieht man in Fig. 349 abgebildet; «8 ift 


Big. 349. 


ACA das um ( Laufende 
Bremsrad und BD das 
um D drehbare Excentrik, 
das duch ein Gewicht G 
nad unten gezogen wird 
und mittel8 einer Schnur 
BP aufgesogen werden 
kann. Soll das Rad ACA 
in feiner Umdrehung auf⸗ 
gehalten werden, fo läßt 
man die Schnur B Pioder 
und es Memmt fi nun 
das Ercentrit zwiſchen den 
feften Axen C und D. 


Sehr gemöhnlich wendet man ſtatt des Voukreiſes BD cinen Hebel mit 


Kreisfectoren an. 


Bremfe. 


Anwendung 
der Beemfe 
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Im Fig. 350 ift noch ein Kegelbrems abgebildet. Auf der fi um 

Fig. 350. ihre Axe umbrehenden Welle CC, 

fist ein doppelter Kegel AABB — 

AABB,, wovon ber eine im Durch⸗ 

ſchnitt und der andere von außen zu 

fehen iſt. Zwei andere Kegel DD 

und D,D, im Innern biefer Kegel 

figen mittels Muffe EE und E. E. 

auf der Welle CC, und laffen ſich 

J cauf dieſer mit Hilfe zweier um M 

und M, drehbarer Hebel FM und 

FM, verſchieben. Diefe Hebel find 

fo mit einander verbunden, daß fie 

ſich gleichzeitig entweder nad) innen 

ober nach außen beivegen laffen. Im 

erfteren Falle ſchieben fie die conifhen Räder DD und D,D, in die hohlen 

Kegel AB und AB,, fo daß zwiſchen den Außenflaͤchen des einen und ben 

Innenflaͤchen des anderen Kegelpaares eine Reibung entſteht, wodurch die 

Umbdrehung der Welle CC, entweder gemäßigt oder ganz aufgehoben werden 

ann. Im zweiten Fade treten hingegen bie Kegel AB, A, B, aus ben 

Kegein DD und D,D, heraus und es kann dann BAB, mit CC, un: 
gehindert umlaufen. 


$. 168. Es ift von einem zweckmaͤßigen Brems zu verlangen, daß er 
ohne großen Kraftaufwand und ohne nachthäfige Wirkungen auf die Mas 
feine die Bewegung der legteren ſchnell und fiher hemme oder nad) Ber 
finden gar aufhebe. Da der Reibungswiderſtand, durch weichen die Ma: 
fhine gehemmt oder in Ruhe verfegt wird, nicht allein von dem Drucke, 
fondern auch von dem Reibungscoefficienten abhängt, fo kommt es nicht 
allein darauf an, einen großen Drud auf das Bremsrad auszuüben, fondern 
es ift auch darauf zu fehen, daß die Reibungsflächen mehr taub als glatt 
find. Aus dem Iegteren Grunde laͤßt man nicht gern Eifen auf Eifen, fon: 
bern lieber Holz auf Holz ober wenigſtens Holz auf Eifen ſich reiben, und 
macht deshalb gern bie Bremsbacken oder den Bremsgurt aus Holz (f. I, 
$. 161). Der Drud iſt der auszuäbenden Bremskraft proportional und 
tät ſich durch Vertheilung der letzteren ſowie durch Hinzufügung von ‚De: 
bein beliebig vergrößern (f. Fig. 346 und Fig. 343). Diefer Vergrößerung 
der Bremskraft ift aber wieder durch den vorgefchriebenen Weg der legteren 
eine Grenze gefegt. Je mehr die Brems⸗ oder Zugkraft durch Hebel uf. w. 
vergrößert auf den Brems Übertragen wird, deſto Meiner fällt natuͤtlich auch 
der Weg des legteren aus. Nun muß aber biefer Weg ober Abftand des 
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Bremfes vom Bremsrade eine gewiſſe Größe haben, damit das Bremsrad, — 
ſelbſt wenn es nicht ganz rund ginge, beim gewoͤhnlichen Gange nicht am Dee 
Brems fchleift; es ift folglich umgekehrt, von der Zugkraft während bee 
Bremfens ein mit diefem Abflande und mit dem Umfegungsverhältniß diefer 
Kraft proportional wachſender Weg zuruͤckzulegen. Diefer Weg darf jedoch 
der Armlänge des Menſchen entfprechend, nur eine gewiſſe Größe haben, und 
folglich kann aud das Umfegungsverhältnig oder die Vergrößerung der 
Bremskraft eine gemwiffe Grenze nicht Überfchreiten. 

Damit der Drud des Bremfes auf die Welle des Bremsrades nicht nad): 
theilig wirke, ift es nöthig, den Brems auf bie entgegengefegten Seiten des 
Bremstades oder rundherum auf diefes Rad zu vertheilen. Aus bdiefem 
Srunde find 3. B. die Bremfe in Figur 347, 348 und 350 denen in 
Figur 342, 344, 345 u. f. mw. vorzuziehen. 

Um überhaupt den Arbeitsauftwand, alfo das Produkt aus Kraft und 
eg des Bremfens, möglichft herabzuziehen, ift es rathſam, an denjenigen 
Stellen zu bremfen, wo die Mafchine am ſchnellſten geht und eben deshalb 
die Bleinfte Umdrehungstraft hat. Man bremft daher bei einer Mafchine 
diejenige Welle, welche die meiften Umbrehungen macht, und zwar nicht un- 
mittelbar, fondern mittels eines die Umbrehungsgefchwindigkeit vergrößernben 
und folglich die Umdrehungskraft vermindernden Bremsrabes. 

Befist die durch den Brems zu hemmende Mafchine eine große und 
ſchnell umlaufende Mafle, fo ift es zweckmaͤßig, die Mafchine an einer biefer 
Maſſe fehr nahen Stelle zu bremfen, um die Wirkungen der Reaction, 
welche die träge Maffe bei ihrer verzögerten Bewegung ausübt, für bie 
Mafchine fo unſchaͤdlich mie möglidh zu machen. Deshalb bremft man 
denn auch Wafferräder und Schwungräber gern unmittelbar an ihrem Um: 
fange oder wenigftens an mit diefen Rädern feft verbundenen Bremsräbern. 
Hat man es nicht bloß mit der Aufhebung der lebendigen Kraft, fonbern 
auch mit der Vernichtung der Umtriebskraft einer Mafchine zu thun, fo ift 
ed auf der anderen Seite auch mwünfchensmwerth, daß das Bremfen fo viel 
wie möglich) in der Nähe des Angriffspunktes der Umdrehungskraft erfolge. 


8. 169. Es ift nun im Folgenden die Theorie des Bremſes als eines  Twarir 
. . . . . der Brenife. 
den Gang einer Mafchine moderirenden oder fiftirenden Hilfsapparats, zu 
entwideln. Denken wir uns bie ganze Maffe der Mafchine auf den Um: 
fang des Bremsrades rebucirt, bezeichnen wir biefelbe mit M, und nehmen 
wir ebenfo an, daß bie bewegende Kraft oder Uebermucht P der Maſchine, 
fo wie ber vom Brems erzeugte Miderftand Fan dem Bremsradumfang 
wirkte. Es ift dann die Acceleration des Radumfanges vor dem Bremfen: 


pP 
P=Y 
I. 22 


der 
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Earie und dagegen die Retardation des Radumfanges während des Bremfens: 


Ir * 
Pı = — — (f. 1, $. 65). 

Iſt nun die Zeit’ für den erften ervegungsjuftan — { und die des 
zweiten — t,, fo hat man den Zuwachs an Geſchwindigkeit im erften Sale: 

v=pt = I l 
= p = M ‚ 
und die Verminderung der Geſchwindigkeit im zweiten Falle: 
F—P 
vu, =ph= 7 u E89. 

Hat der Rabumfang anfangs die Gefhmwindigkeit c, und.handelt es fich 
bloß darum, diefe Geſchwindigkeit trog der Ueberwucht zu behalten, fo muß 
v, =0,afp F=P,d i. der dur das Bremfen hervorzubringende Wi⸗ 
derftand der Ueberwucht P gleich fein. Soll hingegen die Bewegung des 
Rades in einer gegebenen Zeit £, aufgehoben, alfo die Mafchine zum Stil: 
ftande gebracht werden, fo hat man 


F—P 
zu fegen, und es folgt nun ber erforberluhe Bremsmiberftand: 
F=P + Me 
Iſt hingegen die Geſchwindigkeit des Rioder ce + v in der Zeit £, auf 
die Größe c zurüdzuführen, fo hat man 


ce+v— u=c, d. i. — vVv oder ET)MS 





alſo den entſprechenden Bremewiderſtanꝛ. 
F P + MH 


li 
Waͤre der durch das Bremſen wegzunehmende Geſchwindigkeitsuͤberſchuß 


v aus der während der Zeit wirkenden Ueberwucht P erwachſen, fo würde 





pP 
v — ww t und daher 


F- P+-—-p= (A) pP zu fegen fein. 


Giebt man flatt der Zeiten und £, die entfprechenden Wege des Bremse: 
radumfanges, fegt man alfo den der Weberwucht P und ber Zeit entſpre⸗ 
chenden Weg — s und dagegen den ber verzögernden Kraft F— P und 
der Zeit &, entfprechenden Weg — s,, fo hat man für den Fall, daß durch 
das Bremfen die Gefchwindigkeit c — v auf c zuruͤckgebracht werden fol, 


4 


die Arbeit ni (C++? — = (F—-Ps (1,871), 


Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliten, ıc. 339 
und es ift daher F—= P+ [(e + v)? — 02], ober da 
1 


4 [ke + ©)? — 02] auch — Ps gefegt werden kann, 








(F-Ms—=Ps vi F +2) 


uUebrigens laffen ſich auch die Wege s und s, durch Ye Tormeln 
= (+F)1 und s=(e+4)u (1,813) 
beftimmen. 
Beiſpiel. Ein Wafferrad hat eine Umfangsgefhtoinbigfeit e von 10 Fuß, 
eine träge Maſſe M von = 0,032 .20000 = 640 Pfund und eine Ueber- 


mußt P von 200 Pfund, beide auf den Rabumfang tedueirt; welchen Widerſtand 
F muß man an dem Radumfang anbringen, um biefes Rab im Laufe von t 
— 8 Secunden in den Stillſtand zu verfegen? 6 iſt diefer Widerſtand nach 


dem Dbigen F— P+ HE — 200 +0,10 _ 200-4800 — 1000 Bund, 








8 
und es iR der Meg des Mabumfanges in der Zeit von 8 Gerunden, innerhalb 
welcher das Rab zur Rue übergeht, IE — 40 Bus. 


$. 170. Um von den im vorigen Paragraphen gefundenen Formeln 
Gebrauch machen zu koͤnnen, ift es noch nöthig, für die verfchiedenen Brems⸗ 
methoden die Abhängigkeit des Reibungswiderſtandes F von ber Zug» oder 
Drudtraft K des Mafchinenmwärters zu kennen. 

Haben wir ed mit einem Backenbrems, wie 3. B. Fig. 351, zu thun, 
fo ift der Reibungstoiderftand F einfah — PR, wo p den Reibungscoeffi- 


dig 351. 


Di 


dienten und R den Dru der Bremsbaden auf das Bremsrad bezeichnet, 
zu fegen. Iſt nun a der Hebelaem DE der Kraft K und b der Hebels 
2* 


Theorie 
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arm DB des Druckes, fo hat man aK —= 5R, und daher 
F=g9R=g + K. 

Iſt noch ein Vorgelegshebel angebracht, und wirkt bei demfelben die Kraft 

K, am Hebelarme ML = a,, und bie Samengaran K am Hebelarme 


MF=b,, fo hat man a K, = bi -u2 R, 
und .baher die Reibung a 
)F=pR=9— ; u u 


Big. 352 Die Verdoppelung 
Kl ber Bremsbaden u. 
‚Hebel ändert biefe 
Formel nicht; es ift 
dann R die Summe 
der Drüde und alfo 
auch F die Summe 
der Reibungen an 
beiden Seiten. 
x Bei dem Wagen: 
brems, $ig. 352, 
mit Kniehebel und 
Ü . c. Schraube iſt das 
Verhättnig zwiſchen 
Kraft K, und Drud 
R ober Reibung F 
wie folgt zu beur⸗ 
theilen. Weichen 
dieDrudftangenaren 
DE und D, E, um 
E einen Winkel DEK 
—D,ER=ß von 
der Zugſtangenare 
KE ob, fo ift der Drud R, mit welchem jede Stange den Bremsbacken 
auswaͤrtsſchiebt, durch die befannte Formel 
R= 2 Zr B (f. 1, $. 75) beftimmt. 

Geht die Richtung der Stange DE durd; bie Rabare, fo ift A zugleich, 
der Normaldrud auf den Radumfang, und daher der Reibungswiderfland 
an beiden Rädern zufammen K 
— ___ 

F=29R= — 





Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, sc. 341 
Es wirkt der Kniehebel genau wie ein Keil, und es ift leicht einzufehen, —8*— 
daß ſich durch ihn ein ſehr großer Druck und alſo auch eine ſehr große N 
bung erzeugen läßt, wenn man ben Neigungswinkel cos. ß fehr Klein, alfo 


B nahe 909 madıt. 

Wirkt die Bremskraft A, an einem Hebelarme a, ift bie mittlere Dicke 
der Schraube S, — d, das Anfleigen der Schraube = « und ber Mei: 
bungswintel — g, fo haben wir nad) TIL, $. 142, die Kraft 


d 
K,= cr K tang. («+ 0) 


und daher den Reibungswiberfiand 
_.9E _ 2a cotang. (&-4- 0) 
ar= cs.B +7 K cos. ß " 
Berbinden wie nun bie eine oder die andere der Formeln unter 1) und 
2) mit einer der Bo 


F=P+H F= P+-. [(c+v)? — u. f. w., 
fo erhalten wir bie gefuchte Regel zur am der Hauptdimenfionen 
des gewifien Korderungen entfprechenden Bremſes. 

Beifpiel. Ein Dampfwagenzug von der Maſſe 
M= = 0,032 . 100000 = 3200 Pfund 


bewegt fi mit der Sefchwintigfeit c + o = 30 Fuß vorwäris, und es foll 
biefe Geſchwindigkeit wegen Weberfchreitung einer noch 250 Fuß entfernten 
Brücke duch Bremfen auf 12 Fuß zurüdgeführt werben; mit welcher Kraft hat 
man zu diefem Zwecke die Wagenbremfen zu ziehen, wenn die Hauptverhältnifie 
berfelben folgende find: 9 — 04, 2 — 15, a + og = 12, 3 By? 
Bir * ſetzen: 
.K u ein — 3 [(c46) - ch, di. 


cos. 








colan 90 
04 1. ee u an (30° — 129), 
weshalb bi Aenite Kraft an der Bremskurbel 

K 32 (900 — 144) cos. 72, tang. 12° _ 32.756 

u 04.15.9 30 

== 8064. 0,3007 . 0,2126 = 51,55 Pfund folgt. 
Wenn man alfo zwei Bremfe anwendet, fo iſt jede Bremskurbel mit 25,78 Pfund 
Kraft anzubrüden. Die Zeit des Bremfes ift, da Hierbei der Weg s, —= 250 Fuß 


mit der mittleren Gefchwindigfeit c, = ar2 — 21 Fuß zurüdgelegt wirb, 


cos. T24,,° tang. 12° 








= * = = — 11,9 Secunden. 


Das hierbei verrichtete Arbeitsvermögen beträgt 
3 ((e + v)*! — ec] = 1600 . 756 = 1209600 Fußpfund. 
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Bei dieſet Berechnung if} vorausgeſcht worben, daß bie Ueberwucht Null ſei. 
Wird während des Bremfens der Dampf abgefperrt, fo Hat man neiãrlich einen 
negativen Werth für P einzufepen und es fält K, noch Meiner aue. 


$. 171. Für die Übrigen Bremſe, welche wir oben ($. 167) Eennen ges 
ternt haben, berechnet fi die Bremskraft wie folgt. 

Big. 353. Bei dem Glieder: 
brems in $ig. 353 ift 
die Reibung wie die einer 
Kette nach J., $. 175, 
zu berechnen. Iſt 4 die 
Länge des duch den 
Bremskranz bedeckten 
Bogens AEB, auf den 
Halbmeffer 1 reducirt, 
und n die Anzahl der 
Sieber, alfo der Bogen 

o eines Gliedes: a— & ; 
ift ferner die Kraft, mit welcher das Ende B des Bremskranzes gefpannt 
wird, — Q, fo hat man die geſuchte Reibung 


F= [G +2psin. &)- i] Q, 


und wirkt die Spanntraft Q an einem Hebelarme DH — b, während das 
Gericht G am Hebelarme DG — a niederzieht, fo hat man bei freihän: 


gendem Hebel, OQ= + G, und daher 
— — — 4 
F=[(1+ 20 * — "3 G. 

Hat man es mit einem Draht: oder Bandbrems zu thun, fo if n — ® 

und daher nad) I., $. 176 die Reibung 
F= (er _ 1) Q zu fegen. 

Diefe Formel findet ihre unmittelbare Anwendung bei dem Drahtbrems 
in Fig. 354, wo allerdings 4 mehreren Umwindungen entfpricht, alfo mehr- 
mals, 5. B. 5mal 2, zu fegen ift. 

Bei dem Bandbremfe in Fig. 355 ift zwar ebenfalls 

. F=(®— 90, 

«6 find aber hier die beiden Bandenden mit den Kräften Q und e?? Q 


zu fpannen, und e& ift daher bie erforderliche Kraft am Hebelende, wenn 
der Hebelarm DK derfelben durch a und die Hebelarme DB — DB, der 


Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, »c. 343 
Spannkraͤfte durch 5 bezeichnet werden: 


K=t0+9=er+ntg 
Big. 354. Big. 355. 


Tieorie 
der Breufe. 





und umgekehrt’ die Reibung 
—W 
F(. x 
RZ} +1 b 
Bei dem Excentrikbrems Fig. 356 ift die Reibung Ähnlich wie die am 
Big. 356. Backenbrems zu berechnen. 
Iſt in Beziehung auf die 
Umbrehungsare D des Er: 
centriks der Hebelarm des 
Gewichtes G: DH —= a 
und der Hebelarm des 
Drudes R, d. i. ber Ab: 
fand der Are D von ber 
Eentratiinie CK, DE—b, 
fo haben wir 
a 
R= T G 
und daher die Reibung 
F=9R=pg + G. 
Was endlich, noch den Kegelbrems, Fig. 357 (auf folgd. Seite), an: 
langt, fo hat man hier den die Reibung F erzeugenden Normaldrud R wie 
beim coniſchen Zapfen (1. $. 172) ober wie beim Keit (1., $. 163) aus dem 


halben Gonvergenzwinkel a der Begelformigen Reibungsflaͤchen und aus der 
Kraft Q, mit welcher die inneren Kegel DD und D,D, in ihrer Arenrich 


Terone 
der Berufe. 
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tung. CC, gegen die Äußeren gedruͤckt werden, nach der Formel 
_ 4 OR Q _ _0cos.g 
R= Ana oder genauer R—= imat gen. — imate) 
zu berechnen. 
Big. 357. Iſt nun noch a der Hebelarm 

der an den Schwengeln FM, F,M, 
wirkenden Bremskraft X, und 5 ber 
Hebelarm der Axenkraft Q, d. i. der 
Abftand der Drehungspuntte M und 
M, von der Wellenare CC, fo ha: 


ben wir 
@ 
\ , Q= T K, 
und daher die Reibung 
_oR— Q c08.g 
F=g9R=g sin. (CHE) 
_ aäKsin.o 
4 bsin.(c+0)' 
da p = tang.g = Fr ine. 1, 6.159). 


08.0 


Werden die Schwengel MF und M, F, nicht unmittelbar von K, fon: 
dern mittels eines Vorgelegshebels von einer Kraft K, angezogen, fo ift, 
wenn a, und d, die Arme dieſes Hebels bezeichnen, wie beim Baden: 
brems in Figur 351: 

K= zu K, und daher 
1 

_ _@a,K, sing 

= 7, sin. (+0) 

Um die Wirtfamkeit der Bremfe vollftändig zu beurtheilen, find natür: 
lich auch diefe Formeln für F mit denen des $. 169 zu verbinden. 

Beifpiel. Wenn bei einem Windrade die Flägelflächen zufammen ven 
Inhalt nF — 1000 Duadratfuß haben, und wenn bie Gefminbigfeit des Win- 
des c = 20 Buß beträgt, fo iſt nad II. 5. 260, die Lelſtung dieſes Rabes 
L = 0.000549.» Fc® — 0,000549 . 1000 . 20° = 4392 Fußpfund. Nehmen 
wie Hierbei an, daß bie Umfangsgefchtoinbigfeit des Rabes o = 2,5 . 0 — 50 
Fuß iR, fo erhalten wir die Umbrehungsfraft deſſelben, auf den Umfang reducirt, 
-t — — 8784 Pfund, und if der Halbmeſſer des Bremsrades in der 
Blügellänge 6mal enthalten, fo folgt die auf den Umfang dieſes Rades reducirte 
Bindfraft P— 6 . 87,84 — 527,04 Pfund. IR nun dieſes Rad durch einen 
Gliederbrems, wie Fig. 353, zu bremfen, der den Halben Bremeradumfang mit 6 
Gliedern bedeckt, fo entſteht die Trage, mit weichem Gewichte foll man biefen 


Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 345 


Brems ausrüflen, damit man durch denfelben im Nothfalle der ganzen Windkraft Tueorie 
das Gleichgewicht halten Fönne, wenn 3. B. durch einen Bruch die Arbeitsmafchine  Prruf- 
zufällig außer Gang gekommen wäre? Wir haben hier die Kraft P der Reibung . 


” 
F= [(: + 2p sin. +) — 1] z @ glei zu fegen. Nehmen wir nun 
hierin 9 = 0,A,n = 6, 6 = 180°, alfo % — 15°, und das Hebelarmver: 


hältniß u — 6 an, fo Haben wir 


F= [1+08 sin. 15% — 1].6G = 1255 @, 
und daher das gefuchte Gewicht 
527,04 


== 155 = 2 Pfund. 

$. 172. Ein vorzügliches Hülfsmittel zur Regulirung einer Kraft oder Schengewichn 
Bewegung befteht in ber Anwendung von Gegengewichten (fr. con- 
tre-poids , engl. countre poises). In der Regel find die Gegengewichte 
wirkliche Gewichte, welche durch Steigen und Sinken die abfegende oder 
veränderliche Wirkung einer Kraft reguliren; man kann aber auch diefe 
Gewichte durch den Drud des Waſſers oder der Luft erfegen, und hat es 
dann mit fogenannten hydrauliſchen und pneumatifhen Gegen: 
gemwichten oder Balanciers zu thun. Am häufigften kommen die 
aus wirklichen Gewichten beftehendben Gegengewichte vor. Iſt die zu re 
gulicende Bewegung ftetig Freisförmig, fo wird das Gegengewicht feft mit 
der umlaufenden Welle verbunden; erfolgt hingegen die Bewegung abſe⸗ 
gend geradlinig oder kreisfoͤrmig, fo wirken die Gegengewichte meift mit- 
tels Hebel oder Rollen auf den in feiner Bewegung zu regulicenden Mas 
fchinentheit. 

Bei der fletigen Kreisbewegung, und vorzüglich bei der Arummzapfen: 
bewegung, ift nach jeder Umdrehung eine Periode beendigt; es kommt daher 
auch hier nur darauf an, daß innerhalb derfelben das Gegengewicht ein 
Mai finke und ein Dal fleige, und zwar erfleres während des Mangels 
und legteres während des Weberfchuffes an Kraft. Bei der abfegenden 
Bewegung in der geraden Linie oder im Kreife findet allerdings etwas 
Aehnliches flatt, da hier nad einem Auf⸗ und einem Niedergange eine 
Periode beemdigt iſt, innerhalb welcher das Gegengewicht ein Mat fleigen 
und finten muß; da aber bei weitem am häufigften Gegengewichte nur zur 
Ausgleihung bes Gewichtes der Mafchine oder gewiffer Theile derfelben 
bienen, fo muß jedes Gegengewicht eine der Mafchine entgegengefegte Be: 
wegung machen, d. i. es muß nieberfinten, wenn’ jene fleigt, und dagegen 
emporfleigen, wenn jene niedergeht. Es kann beshalb das Gegengewicht 
nicht unmittelbar an den auf» und niedergehenden Mafchinentheil, z. B. 
an das Geftänge (f. III., 8. 10), angefchloffen werden, fondern «6 ift ein 
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Srgengaoigusweiarmmiger Hebel oder nach Befinden, eine Rolle oder Radwelle nöthig, 


Srgene 
—*8 
Batancie. 


welche die Bewegungsrichtung des Gegengewichtes in die der Maſchine 
ober bed Geftänges umändert. Solche doppelarmige Hebel mit Gegenge: 
wichten find unter dem Namen Gegengewichtsbalanciers bekannt. 
Iſt die auszugleichende Kraft fehr variabel, fo reicht vielleicht der faſt nur 
conftant wirkende Gegengewichtsbalancier nicht aus, und man nimmt des⸗ 
halb zu Gegengewichtsketten oder zu Spiraltrommeln mit 
Gegengewichten, oder zu fogenannten Ausgleihungsmagen feine Bu: 
flucht. Diefe Vorrichtungen kommen vorzuͤglich auch bei der Regulirung 
der ftetigen Bewegung in der geraden Linie, 3. B. bei der Schachtfoͤrde ⸗ 
tung zur Ausgleihung des veränderlichen Seilgewichtes, zur Anwendung. 

Bei doppelten und doppelt wirkenden Kolben ⸗Maſchinen ift das Ausgleis 
hen der Gewichte oder Kräfte auch oft durch bloßes Kuppeln, d. i. durch 
Anwendung eines boppelarmigen Hebels oder Balanciers ohne Gegen 
gericht zu bewirken. Zwei duch einen Balancier mit einander verbun ⸗ 
dene Geftänge gleichen ſich gegenfeitig aus, da ſich das eine nicht ohne 
das andere bewegen kann. 


ig. 358. 





Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Requliren, ıc. 317 
während der Schwingung des Balanciers K LCD auf das Cirkelſtuͤtk KL Sun, 
am Ende des Hebels aufs und abwidelt. Damit das Gegengewicht G —E 
mährend der Drehung des Balanciers feinen Hebelarm CD nicht aͤn⸗ 
dere, ift daſſelbe ebenfalls mittels Laſchenketten an das andere Ende 

Big. 359. 





A 
| 


des Balanciers angefchloffen. Um die Seitenſchwankungen des Gerichte: 
kaſtens G zu verhindern, erhält derfelbe Seitenwalzen, womit er ſich in 
einer Spur AR auf: und niederbewegen fann, und um der Verbindung der 
Girkeiftäde KL und MN mit dem Waagbaume Haltbarkeit zu verſchaf⸗ 
fen, find nody Streben SS und Spannfdienen PP aufgefegt. 

Aus dem Stangenfhub oder Hub s und Schwingungswinkel B des 
Balanciers, welcher legtere nie über 60 Grad genommen werden foll, 
ift die Armlaͤnge CK — CL a leicht zu berechnen. Da ſich bei jer 
dem Spiele ein Kettenftäc von der Länge s auf das Cirkelſtuͤck auf» und 


abwickelt, fo ift 
=; 80° za, und daher umgekehrt 


180%. & 5 
— 57296 —- 
“= = = 57,296 [2 


Hat man «8 dagegen mit der Aufhängung in Fig. 358 zu thun, und 
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Segen: trifft man hierbei bie Einrichtung , daß fich die Hängefchiene beim höchften 


Slancır. und tiefften Stande glei), und zwar eben fo viel nach links als beim 
mittleren Stande des Balanciers nach rechts neigt, fo hat man wie bei 
jedem Kreuze und jedem Balancier (S. III., $. 14 und $. 126): 


s = 2a sın. 4. alſo umgekehrt 


2 sın. * 

Den Hebelarm CD = b des Gewichtes nimmt man in der Regel 
dem Debelaeme a gleih. Wie auch das Geflänge gegen den Horizont 
geneigt fei, immer ift doc, zu fordern, daß der Schwingungsmwinfel P 
durch das Perpendilel vom Drehungspuntte C gegen die Geftängare hal 
biet werde. Iſt die Geftängare vertikal, fo hat natürlich jenes Perpen- 
dikel eine horizontale Lage; und ift das Geflänge unter einem Winkel « 
gegen den Horizont geneigt, fo hat es eine entgegengefehte Neigung von 
900— x gegen den Horizont. ine Ähnliche Forderung hat man an die 
Aufhängemweife des Gegengewichtes Gr zu machen; da daſſelbe nur vertikal 
niederzieht, fo foll der Schwingungebogen auf diefer Seite von der Hori⸗ 
sontalen durdy den Drehungspuntt C halbirt werben und daher der Ba: 
lancier die Form eines Winkelhebels annehmen, befien Arme um ben 
Winkel 900 — x von einander abtveichen. 


8 


a = 


$. 174. Die Anordnung und Berechnung eines Balanciers mit haͤn⸗ 
gendem Gegengemwichte, fei es ein gerader oder ein Winkelhebel, iſt wie 
folgt zu vollziehen. Es fei die Kraft zum Aufziehen des Geftänges AB, 
— (0, und die zum Niederziehen — O,, alfo bie mittlere Kraft zum 
Aufs und Niedergange: 
. . Q — Q, +9. 
— 2 


Dann iſt die Kraft, mit welcher dem Aufgehen des Geſtaͤnges zu Huͤlfe 
zu kommen iſt, und welche auch das Geſtaͤnge bei ſeinem Niedergange zu 


uͤberwinden hat: 
P-OTO OCAO, bi. 
p— A. 
2 


Es fei ferner der Hebelarm CK — CL, Fig. 359, auf der Seite des 
Geſtaͤnges — a, und der Hebelarm CD auf der Seite des Gegengewich⸗ 
tee — 5; und fegen wir noch die Größe dieſes Gegengewichtes = G,, 
fo haben wir, ohne Berüdjichtigung aller Nebenhinderniffe : 

Pa=G,b, 


Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 349 


alfo das zur Ausgleihung der halben Kraftdifferenz; P — Ze noͤ⸗ 


thige Gegengewicht: 
hige Gegeng Be a 09-0 0, 
G, = F P= >. 

In der Regel befteht die Kraft zum Yufaange aus einer Laft A, und 
dem Gewichte G des armirten Geflänges, und die Kraft zum Niedergange 
aus einer anderen Laft A, minus dem Gewichte G des Geftänges, ift alfo 

Q, = R-+G und 
Q, = R—G 
zu fegen, ms denn die ee Größe des Gegengewichtes 
+ (6 f * AZ) folgt, und 
G= 7. G 
ausfällt, wenn die Kräfte A, und A, einander gleich find. 

Iſt der Balancier unſymmetriſch, hat alfo die eine Hälfte ein anderes 
Moment als die andere, fo hat man natürlich zu dem Gegengewichte 
noch das Zarirgewicht, d. i. das vom Schwerpunkte des Balanciers auf 
den Umfang des Cirkelſtuͤckes rebucirte Gewicht bes Leeren Balanciers 
zu abdiren. 

Die Reibung am Zapfen oder Walzeifen C verändert die Kräfte Q, und 
Q, sum Aufs und Niedergiehen des Geftänges nur wenig. Iſt Gr, das 
ganze Gewicht des armirten, jedoch unbelafteten Gegengewichtsbalanciers, 


ꝙ der Reibuggscoefficient und r der Halbmeffer des Zapfens, fo hat man 
die auf den Umfang des Cirkelſtuͤckes AZ oder auf die Seftängare redu⸗ 


cirte Zapfenreibung: F= 9 — (P+G,-+G,). ⸗ 


Da dieſelbe ſowohl bei dem Aufgang als auch bei dem Niedergang des 
Geſtaͤnges zu uͤberwinden iſt, ſo erfordert ſie natuͤrlich keine Ausgleichung, 
und iſt alſo auch ohne Einfluß auf die Groͤße des Gegengewichtes. Wohl 
aber giebt die Zapfenreibung Veranlaſſung zu einem Arbeitsverluſte, der 


bei jedem Auf⸗ ober Niedergange Fs ꝙ — (P+ G,—+-G,) s, und 
daher, bei n Spielen pro Deine in der Seunde,— 


L = .2F= 5 XRE — (P+G,+ G,) 5 beträgt. 
Daffelbe Verhättnig findet flatt bei ber nach I., $. 177 zu berechnen» 
ben Kettengliederreibung. 
Die Trägheit des Geſtaͤnges wird durch die des Balanciers noch ver 
größert. Iſt ZT das Traͤgheitsmoment des unbelafteten Balanciers, fo bat 


Geaen ⸗ 
gewichtsa⸗ 
balancier. 





Gegen⸗ 
—8 
balancier. 
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man das Traͤgheitsmoment des belaſteten = TG, b?, und daher die 

träge Maffe des Balanciers, auf die Geftängare reducirt: 

T+6,b? G, 62 
1 Tg 

Diefe träge Maſſe übt nur ihren Einfluß auf den Gang oder die Ge 
(hwindigkeit der Mafchine, keinesweges aber auf die mechaniſche Arbeit 
derfelben aus, da die Kraft, welche am Anfange des Auf: oder Niederganges 
zur Ueberwindung der Zrägheit bes Balanciers erfordert wird, gegen Ende 
deffelben, während diefer almälig zur Nuhe übergeht, wieder gewonnen wird. 
Beifpiel. in fogenanntes Kunftgeftänge Hat das Gewicht & — 20000 
Pfund, und feine Bumpenlaft beträgt beim Aufgange 40000 Pfund, beim Nie: 
dergange aber nur 8000 Pfund, welches Gegengewicht erfordert vaffelbe zu feiner 


Ausgleihung? Wenden wir einen ganz ſymmetriſchen Balancier mit hängendem 
Gegengewichte an, und laſſen wir denfelben nur 50° ſchwingen, fo haben wir bei 


dem Hube s = 5 Fuß die erforberlihe Armlänge a — 5b = 57,296 . %o 


— 5,730 Fuß, und das nöthige Gegengewicht: 

— 0 + a — 20000 4 00 36000 pp 
Wiegt der unbelaftete Balancier 4000 Pfund (G,), fo hat das Walzeifen nad 
III. $. 15, die Stärfe: 


d— 2r — 0,090 v4 nd — 0,030 35000 — 5,85 Soll, 


wofür wir jedoch 6 Zell nehmen wollen. Die Reibung an biefer Are iſt nun, 
wenn wir @ = 0,075 feßen: 


r 1 . 76000 
F=o ze (2G, + G) = 0,075 . 37.573 = 248,7 Pfund, 


und der entfprechende Arbeitsverluft pro Spiel: 
2Fs = 10. 248,7 = 2487 Sußpfund, 
oder pro Secunde, wenn das Geftänge in der Minute 5 Spiele malt: 


278 ET _ 20723 Fußpfund. 


=9 12 

$. 175. Wenn das Gegengewicht feft mit dem Balancier verbunden 
ift, fo findet Beine vollftändige Ausgleichung flatt, da fich dann der Hebel⸗ 
arm, und alfo auch das Moment des Gegengewichtes, mit der Drehung 
des Balanciers Ändert. Nehmen wir an, daß der Schwerpuntt S de6 bes 
lafteten Balanciers DEE, Fig. 360, beim halben Hube mit der Drehungs⸗ 
are C in gleichem Niveau fich befinde, daß er alfo bei jeder Schwingung 


um SCH, — £ fleige und um SCH, — * ſinke. 


Iſt dann wicer der Hebelam CS — CS, = CS, bed Gegenge⸗ 
mwichtes G,, — b, fo haben mir den in der Vertikale zu meffenden Weg 
von G;: 


SE=2SM=2CS,. sin.S,CH— 2bsin, £, 


Bon ben mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 351 
und daher die Arbeit des Gewichtes G bei einer Schwingung G, . 55 
— 26,5 sin. $. Der gleichzeitige Meg des Geftänges ift aber 
s- aß wenn a den Hebelarm CE—= CE), — CE, des Geftänges 


Fig. 360. 





bezeichnet, folglich ift der mittlere Werth der Kraft, mit welcher das Ge: 
gengewicht dem aufgehenden Geftänge zu Hülfe kommt: 


26,bsin. L 26,5sin. 
2 2 
P= —— - ——, 
s aß 
annähernd, da sin. 4 = 4 — — ¶ Ingenieur, S. 225) 
geſetzt werden kann: 
P=u-mm 26, 

Da in der Hubmitte der Hebelarm von G,, CS — b, und an den 
Hubenden derfelbe CS, — CS, — b sin. - ift, fo fäut der Werth 
dieſer Kraft im erften Falle: " 


PA= 2 G,, und in den beiden legten $ällen: 
B= n G, sin.B aut. 


Um die den Stangenträften Q, und Q, entfprechende Gräge des Ges 
gengewichtes zu finden, müffen wir in der Formel 


G= + (4%) des vorigen & 174, ſtatt 
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ZZ, alfo far + Yu) Z 
fegen, fo daß wir nun für den Balancier mit feſtem Gegengewichte den 
größeren Werth 
tr ei +n(4)]E- 
erhalten. 

Für BP — 60 oder B = 1,0472 iſt 3. B. die Größe des Gegenge: 


wichtes 
Gar (a%), 


d. i. Über 41, Procent größer, als wenn das Gegengewicht aufgehangen 
waͤre. 

Iſt das Geſtaͤnge nicht durch Ketten, ſondern durch Haͤngeſchienen, wie 
in Fig. 358, mit dem Balancier verbunden, fo hat man den Hub s nicht 


dem Bogen E, EE,, fondern der Sehne E, E, gleid, d. i. s—=2asın. 8 





zu fegen, und dann bleibt allerdings: 


—— 


Anmerkung. Die mittlere Kraft P, mit welchet das Gegengewicht G, 
den Mufgang bes Geflänges beförbert, hängt natürlich von ber Lage des Sähiver- 
punftes des Balancier6 ab. Wir haben oben angenommen, baf er beim halben 
Sube mit der Drehungsare in einerlei Höhe liege; fegen wir aber im Folgen⸗ 
den, der Wilgemeinheit wegen, eine andere Lage diefes Punktes voraus. Nehmen 
wir wieder an, daß das Geflänge AB, Fig. 361, unter dem Winlel AFK — a 


Big. 381. 
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gegen den Horizont geneigk fei, alfo die Längenare DE des Balanciers beim 
halben Hube von der Bertilafen CK ebenfallde um KCS = « abweidhe. Setzen 
wir ferner den Abftand CS des Schiwerpunftes S des Balancierd von der Dre: 
bungsare C, = 5 und den ®infel SCD, um weldden CS von ber Laͤngenare CD 


abweicht, — d. IR nun wieder ECH=ECH,—=SCH = SC, — 5 fo 


haben wir die Sehne S,S, — 2b sin. . und ihre Abweichung HS, S, vom 


Horizont, = KCS = KCD + DCS = «+ d. Es ift daher der Weg des 
Schwerpunktes oder des Begengewihtee G, bei jedem Auf⸗ oder Niedergange, 


SH= SS, sin. HS S, = 2bsin. + sin. (ad), und bie mittlere Kraft, 
mit welcher G, das Geflänge aufzieht, . 


az sin. (ca + d) 
P= —— = (11,89 I G, sin («+ 0). 


Macht man ats — 90°, alfo d = 90° — «, d. i. legt man CS hori— 
zontal, fo fällt natürlih P am größten, und zwar, wie oben im Haupttert, 


P= (11,89 I 6, aus. 


Die den Etangenfräften Q, und Q, entfpreihende Größe des Gegengewich⸗ 
te3 if für unferen FR Fall: 


= [' + + % vi )I+ 7% rel 
oter wenn das —— durch Stangen an den Balancier angefchlofien if, 
Q, —Q 

" Dein. + 

$. 176. Wir mwiffen fhon aus dem zweiten Theile (f. 1l., $. 232), 
daß man die Kraft eines Gegengewichtes durch den hydroſtatiſchen Drud 
einer Waſſerſaͤule, alfo überhaupt den Gewichtsbalancier durch einen hy: 
drauliſchen Balancier erfegen kann. Bei Anwendung diefes Ap: 
parate® an Mafferfäulenmafchinen bedurfte es nur einer Verlängerung 
des Ausgußrohres nady oben, um eine den Aufgang des Treibekolbens und 
des damit verbundenen Geftänges unterftüägende und den zu fchnellen 
Niedergang deffelben hemmende Kraft zu erhalten; in anderen Fällen ift 
ed hingegen nothiwendig, einen befonderen Kolben zur Aufnahme des Waf: 
ſerdruckes herzuftellen. Cine Skizze von einem folchen hydrauliſchen Ba: 
lancier führt Fig. 362 (a. f. S.) vor Augen. Die drüdende Wafferfäute 
ift von der Röhre ABC eingefchloffen und der den Waſſerdruck aufneh: 
mende und mit dem Seftänge ES feit verbundene Moͤnchskolben KL 
bewegt fich in dem Stiefel oder Eplinder CCDD. Damit die Kraft P, 
mit meldyer der Kolben vom Waſſer aufwärts getrieben wird, nicht ercen: 
teifch auf das Geflänge ES wirkte und daffelbe zur Seite ziehe, ift es 
zweckmaͤßig, daffelbe fo zu gabeln, daß es den Stiefel (D fammt Kolben 
KL und Kolbenftange ZE umfaßt. Iſt F° der Querfchnitt des Kolbens 

IN. 23 


+ 


Gegen: 
aewicie: 
balancier. 


Hudrauliſcher 
Balancırc. 
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Syrrautifhe und ‚h die fenkrechte Höhe der Kolbenfläche Leim mittleren Stande des Kol: 
Fig. 362. ben® unter dem Wafferfpiegel im Speiferefervoir 
i A, fo hat man die Kraft, mit welcher der hydrau⸗ 
lifche Balancier in der Arenrichtung auf das Ge: 
ftänge wirft, P= Fhy, oder wenn F in Qua- 
dratfuß und h in Zuß gegeben ift, 
P=66Fh Pfund. 

Noch nimmt aber die Kolbenreibung einen an: 
fehnlichen Theil hiervon in Anſpruch, und es ift 
mit Beruͤckſichtigung derſelben nach IL, $. 235, 
bei der Breite 5 der Kiderung und dem Durch⸗ 
meffer d des Kolbeng, 


P= (i — 49 2 Fhy zu fegen. 


Die übrigen hydrauliſchen Hinderniffe laffen 
ſich wie die einer Waſſerſaͤulenmaſchine beurtheiten, 
und find auch bei einer Weite d, — Y,d der 
Möhren und einer kleinen Kolbengefchmwindigkeit 
von 1 bis 2 Fuß Elein genug, um fie außer Acht 
laffen zu koͤnnen. 

Der hydrauliſche Balancier bat den Wortheil 
der Einfachheit und Raumerfparnig vor dem Ge: 
wichtsbalancier, dagegen tft er aber auch mecha⸗ 
nifch unvollfommener, da die Kolbenreibung viel mehr Kraft verzehrt als die 
Zapfen: und Kettenreibuug des Gemwichtsbalancier. Ueberdies hat der Gewichts: 
balancier den großen Vorzug, daß man durch) Zulegen oder Wegnehmen von 
Gewichten die Kraft P deffelben nach Beduͤrfniß leicht verändern kann, wo⸗ 
gegen bei dem hydrauliſchen Balancter durdy Stellung der Regulirungs⸗ 
klappe 77 nur Kraft vernichtet aber nicht gefchaffen werden kann, vielmehr 
hierzu, wenn der Drud des Waſſers bei völlig geöffneter Klappe nicht mehr 
ausreicht, eine Verlängerung der MWafferfäule nach oben nöthig ift. IE & 
der der Stellung des Hahnes oder der Klappe H entfprechende Widerſtands⸗ 
coefficient, d der Durchmeffer des Kolbens, d, die Weite der Röhre und 
v die Gefchwindigkeit des Kolbens, fo hat man (nad) I., $. 377 und IL, 
$. 237) den Theil der Drudhöhe Ah, welcher dücch den Durchgang des 
Waſſers durch diefen Regulirungsapparat verloren geht, 


d\* v2 
h=8.(2):37- 


und den entfprechenden Arbeitsverluft pro Secunde: 





— d\% 02 ad — ds 9 
L⸗OBMV . (4 Y7 Zar, ty. dr 29° 
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Anmerkung Wan fann fi endlich auch Ratt der drüdenden Wufferfäule Parumanger 
AB der comprimirten Luft bedienen, welche man in einem Windfeffel ein: 
fließt, der mit dem Eylinder CD communicirt. Da das Entweidhen der Luft 
nicht ganz vermieden werben fann, fo ift es nöthig, eine Fleine Luſtpumpe anzu⸗ 
wenden, welche neue Luft zupumpt und dabei die Spannung in Windfeffel auf 
einer gewifien Höhe erhält. Die Kraft P, mit weldger ein folder pneumati= 
fher Balancier dem aufgehenden Geſtänge zu Hülfe fommt, if allerdings 
variabel, um indefien die Veränderlichfeit dieſer Kraft moͤglichſt herabzuziehen, ift 
es nöthig, den Windfeffel viel größer zu machen als den Eylinderraum. 

FR V das Volumen des Windrefervoirs fanımt Communicationsrohr und p 
die Breffung der Luft in demfelben beim tiefften Rolbenftande, ferner F die Rol: 
benfläche und s der Kolbenhub, fo haben wir die Breffung der Luft beim höchſten 


Kolbenfiande, dem Mariotteſchen Geſetze zu Bolae, p, = 
verrichtete Arbeit der comprimirten Luft während der Rolbenbewegung (f.1.,$.330) 
L = Fp Log. nal. (+) zum Vp Log. nl. (+). 

, Pı v 
Iſt der atmofphärifche Drud gegen die Außenflüche des Koltens pro Quadratzoll 
Po, alſo im Ganzen Fp,, fo müflen wir nod die Arbeit Fp,s in Abzug brin- 


gen, fo daß wir nun 
( V+-Fs ) 
v 


und bie mittlere Kraft dieſes pneunmatiſchen Balanciers 
_ L Vp ( V+Fs ) . 
P=-— = P- Log.na(— —) — Fo. 
oder mit Berüdfihtigung der Koldenreibung, 


v V+-F b 
P= — Log.nat. (4) — Fpn — 44 I F(p-—p,) 
(ſ. U., $ 373) erhalten. 


Iſt Fi flein, fo fann man 


14 
V+F 
Log. nat. (+) = 7 -4( -) 
(ſ. »Ingenieur⸗, Seite‘ 136) feßen, und es ifl Pnach einfacher 
P= (1 —4p - F(p— np) — % Ir. Fp. 


Beim Niedergang des Geſtänges ifl natütlich die Reibung ebenfalls hinder⸗ 
lich, und daher 


P=(1+4 —) F(p- ) —* | —— Fp. 


Beiſpiel. Wenn verlangt wird, den im Saſpie zu $. 174 behandelten 
Gewichtsbalancier durch einen hobreuliſchen oder gar durch einen pneumatiſchen 
Balancier zu erſetzen, ſo haben wir folgende Rechnungen anzuſtellen. Die erfor⸗ 
derliche Kraft P zum Ausgleichen iſt 36000 Pfund, ſteht uns daher eine Waſſer⸗ 


fäule von 100 Fuß Höhe zu Gebote, fo bedürfen wir für den Treibekolben einen 
P 000 
Querſchnitt = — = —— = 9454 Quadratfuß, oder einen 


,„ und bie’ 


L = Vp Log. nat. — Fp,s, 


Durchmeſſer d — V = = 2635 Ju = 31,62 Zoll. 


23* 


Pueumatiſcher 


alancier, 


Sngbriiden. 
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Nehmen wir dp —* = 0,1 an (f. IL, 8. 235), fo erhalten wir die durch 
die Kolbenteibung verlorengehende Arbeit pro Spiel 
40 - Fhy.2s = 0,1. 5,454 . 100 . 66 . 8 = 28797 Sußpfund, 


d. i. pro Seunde: L= = 28797 — 2398 Fußpfund = 4,7 Pferdekraͤfte. 


Menden wir Hingegen einen pneumatifhen Balancier an, in welchem bie 
Luft auf 10 Atmofphären gefpannt wird, und fordern wir, daß fidh die Spannung 
beim Aufgange des Kolbens höchſtens um “/, ihres anfänglichen Werthes ver- 
mindere, fo haben wir für die Rolbenfläche, beim Hube s = 4 Fuß, 


— ( I _ vv, _n1 _ — 
F F i) s — (% 1) 4 — 28 ’ 
und baher für die Größe V des Winpfefiels, da p = 10p, und 


P= ns Log. nat. (2) — Fp, = ao Log. nat. %, — Y,) "ro 





= (1, 3553. — 0,1429) ale — ao Yp, if, 


P 36000 36000 
vn — DOT. En Suhl 
Hiernach beftimmt fich die wirkliche Größe der Kolbenfläche 


F= * = 1,950 Quadratfuß, 
und daher der Durchmefier berfelben 


d- V = 1,575 Bub — 189 Soll. 


Die Leiftung, welche durch die Kolbenreibung bei diefem Ausgleihungsmittel 
verloren geht, ift pro Spiel 
9 - F(p—p.).2s = 0,1.1,95.9.144.15,1.8 — 30526 Fußpfund, 


alfo pro Secunde: 
L= s — 2544 Fußpfund, d. i. nahe 5 Pferbefräfte. 


Der Gewichtsbalancier verliert nach der Rechnung des Beiſpieles im 6.174 
nur 207,25 $ußpfund, d. i. über 12mal weniger durch die Reibung. 








8. 177. Sehe mannigfaltige Gegengetsichtsapparate fommen bei den 
fogenannten Zugbrüden (franz. ponts levis; engl. draw -bridges) in 
Anwendung. Von den vorzüglichften Gonftructionen diefer Art fei daher 
zunächft noch die Rebe. 

Die einfachfte Zugbrüde ift die mit Schlagbäumen. Die Brüde 
CA, Sig. 363, ift hier um die Angeln C drehbar, und mit Ketten AB an 
den Schwenael oder Schlagbaum BDE aufgehangn. Wird nun das 
Ende tes legteren mitteld einer Handhabe oder Kette ZI niedergezogen, fo 
ſteigt das Ende B derfelben empor und es fehlägt fich die Brüdenbahn auf. 
Das Hauptaugenmerk bei Conftruetion einer folhen Brüde ift darauf zu 
richten, daß fich diefelbe in allen Richtungen von felbft das Gleichgewicht 
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halte und daher beim Auf: und Nieberlaffen nur eine Kraft zur Ueberwin⸗ Zune. 
dung der Reibungen erforder. Wenn die Dreharen C und D und die Auf⸗ 
Big. 363. 


" 


haͤngepunkte A und B bie vier Eckpunkte eines Parallelogrammes bilden, 
wenn alfo bei jeder Stellung der Bruͤcke AB parallel CD und AC parallel 
BD bleibt, alfo auch der Neigungsmwinkel @ von CA gegen ben Horizont 
ſtets derfelbe ift wie der von DB ober DE, fo wird das einmal hergeftellte 
Gleichgewicht durch die Drehung der Brücke nicht geftört werden, denn iſt 
G das im Schwerpunkte S nieberziehende Gewicht der Bräde und G, das 
im Schtoerpunkte S, nieberziehende Getwicht des Schlagbaumes, fo haben wir 
für den Gteichgemichtszuftand 
GDN=P.DN= P.CGN=G.CN, ode 
G.DS cs.a=G.CS oo.a, b. i. 
G6.DS=G.C5; " 
es ift folglich die Größe des Gegenwichtes G, — = .G gar nicht vom 
h 
Neigungswinkel abhängig, und es twird alfo auch bei allen Neigungen ber 
Bruͤcke dieſes Gegengewicht dem Gewichte der Bräde das Gleichgewicht 
halten. 

Da während des Auflappens der Brädenbahn der Hebelarm ON des 
Bruͤckenbahngewichtes G allmälig immer Meiner und Heiner wird, fo erfor: 
dert alfo auch diefes Aufklappen ein allmälig abnehmendes Kraftmoment ; 
will man baher ftatt des Schwengels oder Schlagbaumes BE ein wirkli⸗ 
ches Gegengetvicht in Anwendung bringen, fo muß man enttveder dieſes 
Gewicht ſelbſt, oder den Hebelarm deffelben veränderlich machen. 

Nach dem erften Principe ift die Zugbräde von Poncelet, und nach 
dem zweiten Principe die von Derché conſtruirt. Bei den Poncelet’fchen 


Bugbräden. 
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Zugbräden befteht das Gegengewicht in einer Kette, welche mit dem unte⸗ 
ven Ende an einem feften Punkte aufgehangen und an dem oberen Ende 
mit der Kette zum Aufziehen der Bruͤcke verbunden ifl. Wenn ſich nun 
beim Aufgange ‘der Brüde das obere Kettenende immer mehr und mehr 
herabſenkt, fo kommen gleichzeitig immer mehr und mehr Kettenglieber unter 


. daß fefte Ende der Kette zu hängen, die nun vom feften Aufhaͤngepunkt ge⸗ 


tragen werben und folglich nichts mehr zum Aufziehen der Brüde beitra- 
gen. Auf diefe Weife vermindert fi) alfo auch bie Zugkraft immer mehr 
und mehr, je höher bie Brüde ſteigt. Bei der Bugbräde von Derché 
hingegen ift das Gegengewicht an einem Excentrik ober einem Spiralgange 
aufgehangen, um beffen Welle ſich die Kette zum Aufziehen der Brüde 
widelt, während das Gewicht nieberfinkt. 

Anmerkung. Man fann auch das Gegengewicht auf einer krummlinigen 
Bahn, deren Neigung von oben nad) unten allmälig abnimmt, Herabfinfen Laflen. 
Da das Bereben zum Herabgleiten mit dem Meigungswinfel einer ſchiefen 
Ebene wächt und abnimmt, fo iR e6 möglid, daß das Gegengewicht bei jedem 
Stande ber Brücenflappe das Gleichgewicht hält. Es gehören hierher die Zug⸗ 
brüdten mit der Sinufeidenbahn von Belibor und Delile. Hierüber if nad: 
zulefen: Hülffe’s allgemeine Maſchinenencyklopadie, Band IL, Artifel »beiwege 
liche Brüdene, dann Poncelet's Cours de möcanique appi aux machines, ' 


deutſch von Schnufe, und Sganzine' Cours de constractions. 


$. 178. Eine Ponceletfhe Zugbrüde mit Ausgleihungskette iſt in 
Fig. 364 abgebildet. Es if hier OA die um C deehbare Bruͤckenbahn, 
Fig. 364. 


u 


ABDE bie über eine Leitrolle B hin: und an ber Trommel D herablaus 
fende Zugkette, und EFK, E,F,K&, ftellen die daran hängenden Gleich-⸗ 
gewichtsketten vor, welche mit den unteren Enden an ben feften Punkten K 
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und X, aufgehangen find. Leicht ift zu ermeffen, wie ſich das Gericht 3ugteiden. 


diefer Kette mit dem Gewichte [5 der Brüde ind Gleichgewicht fegen kann. 

Segen wir den Abftand des Schwerpunktes S der Brüde von der Dre- 
hungsare C, — a, und den Abſtand des Angriffspunftes A der Ketten 
von eben diefer Are — 5,. ferner. den allmälig von O bis 90% wachſenden 
Umdrehungswinkel ACZ — « und den Winkel BAC, welchen die Ket 
tenare mit der Längenare der Brüde einfchließt, — Y, fo haben mir die 
Hebelarme der Kräfte G und P: - 

CN =(CScos a =acos a und 
CN =CAsn.v—=bsin y, 
und es ift Daher die Zugkraft der Kette AB DE: 
P— Ga cos. a 
b sin. % 

Um den Winkel ı durch den Umdrehungswinkel « auszudruͤcen, fuͤh⸗ 
ren wir den Hilfswinkel BAM — Pf ein, fegen alfo — « + ß, und 
beflimmen nun B auf folgende Weife.. Es ift 

BM—=-BO—MO=BO—AL uw: 
AM=CO+-LC, folglid 
BM_BO— AL 
fang. ß = tang. BAM = AMT COTLIC 
_h—bsın. « " 
c-+b.cos.«' 
voofern wir e die Höhe BO des Beruͤhrungspunktes B der Kette mit der 
Leitrolle über der Drehungsare C durch h, und den .Horigontalabftand CO 
diefer Punkte von einander durdy c bezeichnen. 

Für die niebergeiffene Brüde ift « — 0, daher hat man bier 

Ga Gavy(b+te%? +? 
tang. B= 5, ud PS; bmB —— 
h—b 

c 
und P=0 zu fegen. Soll nun die Ausgleichungskette für diefe zwei 
Stellungen der Brüdenbahn das Gleichgewicht herftellen, fo muß man 
ihr eine Länge 

EF+HFK=EF+FK= vb +0? + R 
und ein Gewiht 
G=P- Ga AU SIDE 





für die aufgezogene Brüde hingegen ift «— 90°, daher lang. B = 


geben, alfo jede Längeneinheit derfelben Ga rn 


Will man auch, bei den Zroifchenftellungen ausgleichen, fo muß man bie 


wiegen laffen. 
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Fugpruden. Kettenglieder ungleich ſchwer machen, und ziwar von oben nach unten allmaͤlig 
ſchwerer werben laffen. Die obigen Formeln reihen Übrigens volltommen 
aus, um die Anordnung der Kette diefer Forderung entfprechend zu bes 
merfftelligen. Wir nehmen für a eine fteigende Reihe von Werthen, 3.8. 
« = 0%, 10°, 20°, 30° u. f. w. an, berechnen mit Hilfe der obigen For— 
mel die entfprechenden Werthe von B und v — a + ß, und hieraus 
wieder die entſprechenden Kraftwerthe P, und endlich auch noch jedesmalige 
Länge des Rettenftädes AB, nämlich I= Y(c+b cos.a)?+(h—b sin.a)2. 
Iſt nun P, P,, P,, P, P, u.f. w. die Reihe der Kraftwerthe und 
Ui la, %, 1 u. f. w. die Reihe ber Kettenlängen AB, fo hat man die 
den Stuͤcken AL, h—1,, bl, ul; u. f. mw. der Ausgleis 
chungskette (von den feften Punkten A oder K, ausgegangen) zu geben: 
den Gewichte: A— P, B— Pı, B—P, P—P; u: f. w. 

Die wefentlihe Einrichtung einer Zugbrüde mit Excentrik ift aus 
Fig. 365 zu erfehen. Hier widelt fi die Kette ABE, womit die Brüde 


Sig. 365. 


AU aufgezogen wird, auf eine Zrommel EFR, melde mitteld einer 
Kette X ohne Ende um ihre Are D umgedreht werben fann. Mit die: 
fer Trommel. ift der Spiralgang E FG verbunden, um melden fi eine 
Kette () G, windet, an der das Gegengewicht G, nieberzieht. Während 
die Bräde durch Umdrehung der Trommel allmälig aufgezogen wird, 
wickelt ſich die Kette O G, immer mehr und mehr von der Spirale EFG 
ab und es erhält dis Gegengewicht G, immer kleinere und Bleinere Hebel: 
arme DO, fo daß das Moment deffelben bei jeder Stellung ben eben- 
falls almälig abnehmenden Momente der Bruͤcke gleich bleiben Bann. 
Die Berechnung von 4, P und I ift hier diefelbe wie bei der vorigen 
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Zugbrüde.: Iſt r der conftante Halbmeffer der Trommel oder Scheibe Zusprüten. 
und 3 der veränderliche Halbmeffer DO der Spirale, fo hat man | 
G,3 = Pr, und daher 
— Pr — Gra cos. «& 
GG G,b sın. (@ + B) 

Am Anfang ift a = 0 und daher 





Gra _Gra ve tFtE 
-Gbsm.B G,bh 


am Ende hingegen « — 90° und baher z — 0; wegen ber Reibung 
kann man jedoch diefen Halbmeffer dem Halbmeffer des Zapfene D gleich: 
nehmen. 


Soll die Spirale nur eine Windung machen, fo muß der Umfang der 
Scheibe O R der aufzuwindenden Kettenlaͤnge 
V—6 
gleich ſein, und hiernach iſt der noͤthige Scheibenhalbmeſſer 


2x 


Wenn man für den Neigungsmwinkel der Brüdenbahn eine Reihe 
0, &,, &%, & ... von MWerthen annimmt und hiernady auch für den 
Hilfswinkel B eine Reihe Bo. Bı, Ba, Ba - - . berechnet, fo läßt ſich nun 
auch für den Radiusvector 2 der Spirale eine Reihe 25, 21, 22, 23. - 
und ebenfo für die Kettenlänge F eine Reihe dor I, I,, I3 u. f. w. von 
Werthen ermitteln, und werben enblich noch die leßteren Werthe um bie 


Länge Yo? + (h — 5)2 des zuruͤckbleibenden Kettenftüdes vermindert 


0 
und die Mefte mit A = 180° = 7 zn multipliciet, fo erhält 


man aud) eine Keiße Po» Pır Par Pa u. f' w. von ben den Radien 
Zu 31 3% 23 U. f. w. entfprechenden Centriwinkeln und es läßt ſich nun 
hiernach die Spirale leicht verzeichnen. 


Beifpiel. Ss if die Anordnung einer Zugbrüde mit einem Spiralrade zu 
vollziehen, weldhe das Gewicht G = 6000 Pfund und die Länge b = 12 Fuß 
Hat, und für weldde k = 15 Fuß, ce — 4 Fuß und a.—= 6 Fuß ifl. 

Nehmen wir nur folgende Werthe 

« = 0°, 18°, 36°, 54°, 72°, 90° an, 
und berechnen wir zunächft mitiels der Formel 

tang. B — kh— bsın « 15 — 12 sin. a 
9 J 3-12 

die entſprechenden Werthe für 4: 
43°,9°; 36°,14°, 300,60; 25°,34°, 24°,57°; 36°%,52°, 

und daraus wieder für « + 3 
430,9; 340, 140; 660,6; 799,34, 9860,57; 1260, 52.. 





Bugbrüden, 


SBrarngeroicht 
den Keumne 
danfen. 


362 GErſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 
Nun if 
VEFS® FR yie + is = 21,932 und 
Ve+a—yoye+ß=5, 
daher folgt die Länge des auf die Scheibe zu widelnden Kettenſtückes 
= 21,932 — 5 — 16,932 Fuß, der Halbmeffer der Trommel 
16932 _ 9095 
=, = 2695 Buß, 
und bie Größe des Gegengewichtes, wenn man dem größten Radiusvector ber 
Spirale viefelbe Größe gibt, " 


Ga 6000 
= am Train aan: = 920 Bund, 
Für den veränderlidhen Rabiusvector 
Graco.n  _rcon «sin. 43W9 _ 1,8431_cos. « 
PT Gbenu th — — 
ergibt fi} nun folgende Reihe 
s = 2,695; 2,160; 1,631; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für bie Länge des Kettenlides oberhalb der Brüdenbahn 
t= Vie+beo.o Fk — bein.a)t — ham: x 
folgende Reife: I = 21,93; 18,99; 14,99; 11,24; 7,77; 5,00 
Ziet man ben legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man die 
entſprechenden Kettenbögen 
s 16,93; 13,9; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und endli für die ben obigen Radiusvectoren entiprechenden Gentriwinfel 
ER, ER, — 21265, die Reihe 
9 = 360%; 2974; 2120,4; 13206; 58%,9; 0%0. 
Anmerkung. Bon der Theorie des Spiralforbes und des Ausgleis 
Sungswagensfoll fpäterin dem Kapitel ·die Sähachiförberung« gehandelt werben. 


$. 179. Sehe wichtig iſt oft auch die Anwendung eines Gegengewich ⸗ 
Fig. 366. te8 bei der Krummzapfenbewegung. Wenn bei 
einem doppelten Krummzapfen 40 B, $ig.366, 

mit zwei biametral gegenäberftehenden Warzen 

A und B, und mit gleichen und gleichbelafteten 

Geftängen die Stangenkraft oder kaſt Q,—=G+Rı 

beim Aufgange eine andere ift als die Stangen» 

kraft ober Laſt Q, = — (G— R,) beim Nie: 

dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stan- 

gengewichte G und G mit einander, und haten 

auf den Gang des Krummzapfens weiter feinen 

Einfluß, als daß fie den Zapfendrud um 2G, 

und dem entſprechend die Zapfenreibung vergroͤ · 

Bern. Uebrigens find die ftatifchen und medas 

niſchen Verhaͤltniſſe eines ſolchen Krummzapfens 

wie die eines einfachen Krummzapfens mit dercon: 
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ftanten Auf: und Niedergangstraft oder Laft O— Qı+0, und es finden — 
daher die Lehren in $. 95, 6. 99, 6. 100 u. f. w. für dieſen Zapfen " fen. 
auch ihre Anwendung bei den doppelten Krummzapfen mit gegenüberlies 
genden Warzen. 

Ganz anders find hingegen die Bemegungsverhältniffe eines einfachen 
Krummzapfens, wo die Kraft oder Laſt Q, — R, + G zum Aufgange 
eine andere ift als die Kraft Q, — RAR, — G zum Niedergange. Hier 
fältt in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daß 
eine Ausgleihung durch Gegengewichte unumgänglich nothwendig ift. 
Nehmen wir an, daß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
durch denfelben die Geftänglaften Q, und Q, zu überwinden find. Iſt 
nun c, die Warzengefchmwindigkeit im unterften todten Punkt U und c, 
die Warzengefehwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben wir die 
befannten Arbeitsgleihungen 


2— 2 
—) — Pr —2Q,r und 


2 _ 2 . 
M (5) — axzPr — 20Q,r, woraus nun durch Addition 
2azPr =2 (Q, + Or, d. i. 
P— +0 ſich ergibt, und dann noch 


,—= Van ar PEBELKVET > 02) ‚ annähernd 


c. — ci — Q-Qr folgt. 


Wenn wir vorausfegen, dag O, O ift, fo haben wir hiernady aud) 
ec > %. Die Geſchwindigkeit c, ift jedoch noch keinesweges der größte 
und ebenfo c, der kleinſte Geſchwindigkeitswerth; um die eminenten Ge: 
fhwindigkeitswerthe v, und ©, zu finden, müffen wir vielmehr in der 


Formel 
— PB — O — cos. 6) 
J— 6 Me, )r 
für ß die duch sin. B = 5 — - u Or beſtimmten Werthe, und 
1 1 


für M die um die halbe Geſtaͤngmaſſe vergrößerte und auf den Warzen: 
kreis reducirte Rotationsmaffe einführen. 
Sest man annähernd für die Maximalgeſchwindigkeit v, 
pP: 
20,2 
fo erhält man bie in Frage ftehende Marimalgefhmwindigkeit 


Eminem) = 
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pP? T (0, + Q9)?r + 0)? r 
u =c 0. _— — — — 
—J 20/Ma — ar 2mQ,Me 
nimmt man aber 


ftatt B,=a— 5 und 


ftatt 1— cos.ß, 1 + cos. ß= 2 (cos Ey —=2—2(sin. £). 


fo erhält man die fraglihe Minimalgeſchwindigkeit 
Tr 
0»—=c+[P («-5 —20,457 20, u — Me, =+(Q— Q,— Sr, 
_ — (+ Or 
? 220, Mc, 
Diefem zufolge ift nun der Ungleichfoͤrmigkeitsgrad Ö bdiefes 
einfachen Krummzapfens 
— nt _ 4% , At Gr 
ı= — + 1? ⸗2 Mc? 


— ( 0, 4 dran ra 


Märe die Kraft zum Auf: und Niedergang diefelbe, nämlid — Q, fo 
hätten mir 


5— —.- ya- 0,4046 Me z oder genauer, nad) $. 112, 
* 


waͤre aber viel größer als Q,, fo erhalten wir einen viel größeren Grab 
der Ungleichförmigkeit. 3. B. Oꝛ — 0 gäbe 

Q,r 

ö — 1,1013 Mer’ 

Es kann endlih Q, — R, — G fogar negativ und deshalb Ö noch 

viel größer ausfallen. Sicherlich darf aber doch v⸗ nie Null oder gar ne: 

gativ werden, und e6 fordert daher ber Beharrungssuftand biefer Ma: 


fhine, daß 0 
(Qı + Q?r 
62 > 2m 0,.Mo, 
c _ Qı—lar (Qı + Q?r d. 
1 Me, > 9320,Mco Ma’ 


Mc? > (0, — Q, + (Qı a 


Bei großen Differenzen zwiſchen O, und Q,, wie 3. B. bei ben foge: 
nannten Wafferkünften vorfommen, kann hiernady die erforderliche Maſſe 





,‚ oder 


r fei. 
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M unthunlicy groß ausfallen, und deshalb eine Ausgleichung durch Ges Gigengavich 


j Rrumms 


gengewichte unbedingt nöthig fein. " apfen. 


Beifpiel. Welchen Ungleichförmigfeitsgrad befigt ein Krummzapfen mit ein: 
fachem Geftänge, welches 30000 Pfund wiegt, zu feinem Aufgange 35000 und zu 
feinem Niedergange 5000 Pfund Kraft erfordest, während die rotirende Mafle 


Bund beträgt, ber 


Halbmeffer des Warzenkreifes r — 2 Fuß und die Gefchwindigfeit im unteren 
teten Bunte ebenfalls 2 Fuß mißt? Ge if bier 

0, = R, + G = 35000 + 30000 = 65000 und 

02 = R, — G = 5000 — 30000 = — 25000 Pfund, folglich 


— 0, = 0000 und en — 2493 Bfund; ferner ift ned 
1 


M— Keen — 22880 Pfund, und folglich 
' 


Mc? = 22880 . 4 = 91520 Heiner als 
(0, — + (2: re Zar — (%000 + 1247) . 2 = 18249. 





drs Krummzapfens, auf den Warzenfreis rebucirt, £ 


2n? 
Bei diefen Berhättnifien kann alfo die Mafchine gar nicht mit Beharrung um, 
laufen. 
Hätte man dur ein Gegengewicht von 30000 Pfund das Stangengewicht 
ausgeglichen, fo würbe unter der Borausfegung, daß durch das Gegengewicht 
die Geſtaͤngmaſſe verboppeli wird, der Ungleihförmigfeitsgrad dieſer Mafchine, 


da bier 
0, = 35000, 0 nn 


(0, + _Q,) — 2 
(0.- 0. 4 ae) — Me, — (30000 + 4632) . augen = 


n?Q, 
— us —= 0,741, alfo noch zu groß ausfallen. 


—= 23360 Pfund ift, 


Hätte man durch ein Gegengewicht von g — — 4500 Pfund die ganze 


Geflängkraft ausgeglichen, fo würde, da dann bie mittlere Lafl FL 
= 20000 Pfund betrüge, der Ungleichförmigfeitsgrad, und zwar nur bei fehr 
langer Kurbelftange: 
= 044. 2 — 0,421 20000 . 2. 31,25 
2 


* (700000 + 37500 .)4 





— 0,1784 fein. 


$. 180. Wir haben ſchon im vorigen Paragraphen gezeigt, daß bei 
einem doppelten Krummzapfen mit zwei einander gegenüberliegenden War: 
zen und zwei gleichen und gleichbelafteten Geftängen eine vollftändige Aus» 
gleihung der Laſten ftatt Hat; jeßt wollen wir aber noch hinzufügen, daß 
dies auch bei einem einfadhen Krummzapfen möglich, fei, wenn derfelbe 
mittel Kreuze zmei gleiche Seftänge zugleih, und zwar ein auf- und 
ein niedergehendes, in Bewegung fest. Diefe Anordnung !dßt ſich bei 
mäßig langen Stangen immer mit Vortheil anwenden, da mit derfelben 
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Sarzamign eine mefentliche Raumerfparniß verbunden ift. Die Einrichtung eines fols 
verfen. hen Doppelgeftänges ift aus Fig. 367 zu erfehen; CA ift der Krumm: 


Sig. 367. 


sapfen, AB die Lenkſtange, B DEF das Doppeltreuz, welches in D fei: 
nen Stügpunft, in E und F aber die Aufhängepunkte der Geftänge hat. 
Wenn der Krummzapfen in der Richtung des Pfeites umlaͤuft, geht bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Warze A ber Aufhängepuntt E 
des Kreuzes mit der Geftänglajt Q, — G + R, empor, und der Aufs 
haͤngepunkt mit der Laft Q, = — (G — R,) nieder. 

Will man die Geftänge zur Erfparung des Raumes ganz nahe zufam: 
menbeingen, fo muß man ftatt des Doppelkreuges zwei einfache Kreuze, 
wie Fig. 368, in Anwendung bringen. Die beiden Kreuze ED F und 
ED, F, find durch eine Stange EE, in der Richtung der Kurbelftange 


Big. 368. 
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AB mit einander verbunden und tragen in F und F, die Geftänge FG unmamisı 


und FG. Leicht iſt einzufehen, daß bei diefer Einrichtung au gleicher "an 
Beit ein Geftänge auf- und ein anderes niebergeht. 

Es können jedoch auch Fälle vorkommen, two es nur möglich ift, ein 
Geſtaͤnge anzuwenden, und dann iſt es allerdings nothwendig, die Uns 
gleichheit zwiſchen der Kraft zum Auf: und der zum Niedergang beffelben 
durch ein Gegengewicht auszugleichen. Bringt man biefes Gegengewicht 
unmittelbar mit dem Geftänge in Verbindung, fo gewährt es den ſecun ⸗ 
daͤten Vortheil, daß dadurch nicht allein das Geftänge mehr geſchont, fon- 
dern audy der Krummzapfen mehr entlaftet und folglich die Reibung an 
diefem herabgezogen wird, zumal, da die Stärke des Gegengewichtszapfens 
viel Heiner iſt als die Stärke des Zapfens der Kurbel. Iſt es nicht geſtat⸗ 
tet, ein Gegengewicht unmittelbar an das Geftänge anzufchließen, fo kann 
man aud bie Ausgleihung der Kraft Q, und Q, durch ein mit der 
Krummzapfenmwelle verbundenes und alfo aud mit diefer zugleich rotiren⸗ 
des Gegengewicht bewirken, und damit durch daffelbe der Zapfendruck nicht 
unnöthig vergrößert werde, ift es rathfam, dieſem Gerichte einen möglichft 
großen Hebelarm zu geben, und es deshalb mit dem Kreuze oder den Ar» 
men des auf diefer Welle etwa figenden MWafferrades oder Schwungrades 
zu verbinden. 

Ein folhes Gegengewicht Gr, ift in einem Punkte B, Fig. 369 Lund II, 

Fig. 369. 


su firieen, welcher der Krummzapfenwarze A genau gegenüber liegt. Iſt 
dann bie Lenkſtange hinreichend lang, daß wir annehmen dürfen, die 
Richtung der Gejtängkraft oder Lat bleibt während einer Umdrehung eine 
und diefelbe, fo verändert ſich der Hebelarm CE des Gegengewichtes G, 
nahe mie der der Geftänglaft G + A, und G — AR, Bezeichnen wir 
den Halbmeffer CA des Warzenkreifes durch r und die Entfernung CB 
des Schwerpunktes des Gegengewichtes von der Umdrehungsare C duch 
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&eargmige b, ben veränderlichen Umdrehungswinkel UC A 'aber durch ß, fo haben 


dei Rrumm: 


arten. 


wir das erforderliche Umdrehungsmoment 
1) für den Aufgang: 
Or sin. B=(G + R)r sin. B — G,a sin. ß, und 
2) für den Niedergang: 
Qr sin. B = Ga sin. B — (G — R,)r sin. ß. 
Hiernach erhalten wir die Beflimmungsgleihungen 
Qr=(G+R)r— G,a und 
Or = Gb — (G — R,)r, woraus die mittlere Krummzapfenlaft 


Q= Ara und die Größe des Gegengemwichtes 
| RR . 
G= 3 (6 +4 3 :) ſich ergibt. 


Für einen doppelten Krummzapfen ACA,, Big. 370, mit zwei im 
Fig. 370. Rechtwinkel gegen einander geftellten 
Warzen A und A, kann man zu: 
naͤchſt nady dem Vorftehenden zwei 
Gegengewichte G, und G, beftim: 
men, und nachher dieſe duch ein 
einziges Gegengewicht G, erfegen. 
Es ift ein Gegengewicht 2 G,. wel⸗ 
ches, in der Mitte M der Sehne 
BB, nieberziehend, die einzelnen 
Gegengewichte G, und G, in den 
Gegenpunften B und B, von A 
und A, erfegt. Der Abftand des 
Angriffspunktes M diefer Mittels 
kraft von der Umdrehungsare C ift 
CM=CB V%,, und folglich das Moment biefer Kraft 
CM.26—=26,.0B V%= G,. CB V2= Ga Y2 
Setzt man diefes Moment = G,.CK = G,a, fo erhält man nun 
auch das Gegengewicht Gz, welches im Abftande CK= a von der Um: 
drehungsare anzubringen iſt, um bie Geftänglaften auszugleichen. Wir 
erhalten fo 





=GV2 
_rya R— 5) 
a (6 + 2 ’ 
wenn G das Gewicht einer jeden Stange, A, die Aufgangs- und AR, die 
Niedergangskraft derfelben bezeichnen, 
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$. 181 *). In dem MWorfichenden haben wir nur von den flatifchen @rnenmis: 
Fig. 371. Wirkungen ber Gegengetvichte gefprostmmmartn. 
hen; es bleibt uns daher noch "übrig, 
auch die Wirkungen diefer Gewichte als 
träge Maffen zu unterfuchen. Geben 
wie auch hier wieder eine fehr lange 
Kurbelftange voraus, fo daß mir die 
Stangenkraft Q als ftets in berfelben 
"Richtung wirkend annehmen koͤnnen. 
Gelangt die Warze des Krummzapfens 
vom tobten Punkte U, Fig. 371, nach 
. ‚einem Punkte A, indem fie mit der bei⸗ 
nahe conftanten Gefchrindigkeit v den 
Bogen UA — Pr zuruͤcklegt, fo haben 
wir, wie auch ſchon aus dem Fruͤheren 
(6. 100) bekannt if, die Geſchwindigkeit 
der Stange in der Richtung ihrer eige⸗ 
nen Are: w = vsıin.ß. Nun ift aber 
nad 1, 5.19 %) die diefer Geſchwindigkeit entfprechende Acceleration 
au —_ 2008. BdBß 


Ps a folguich 
da rß ⸗ vt, aprdB—=ovdı d. i. 4 = S gefegt werden kann, 
v2 c08. 
PT 


Iſt num M, die. Geftängmaffe, fo folgt hiernach die Kraft, mit welcher 
das Geftänge durch feine Trägheit der mit der Vefchleunigung p vor ſich 
gehenden Bewegung widerſteht, 

Kup Hr, 
r 

Da nun der Coſinus im erften und vierten Quabranten pofitio, im zwei⸗ 
ten und, britten Quabranten aber negativ iſt, fo folgt, daß diefe Traͤgheits- 
kraft in dem erften und legten Quadranten der Umdrehung von oben nad) 
unten, b. i. in der Richtnng CU, und dagegen in den beiden mittleren Qua: 
dsanten berfelben von unten nach oben, d. i. in ber Richtung CO wirkt. 
Es wird alſo bei einem einfachen Krummzapfen der Zapfendeud während 


der unteren Hälfte EUD der Umdrehung durch die von O bis ww all: 


mälig wachſende und von 





Mw R 
* bis O allmaͤlig abnehmende Kraft vergroͤ⸗ 


Bert und. dagegen waͤhrend der oberen Hälfte DOE der umdrehung um 
m. 24 
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Braengerit eben diefe Kraft vermindert. In nun O die Srangenkat, ß bat man folglich 
Beamten den Warzendrud Q +4 cos. ßB zroifchen o_# —— und QO-+ m 
| ftet8 machfend und aönehmen, und alfo auch bie  arzeneibung entfore 


2 
chend veränderlich. . So lange 0 — Mv nicht negativ ausfällt, alfo 
Y v2 











DO if, hat dieſe Veränderlichkeit auf die Arbeit der Warzenreibung 


keinen directen Einfluß, denn der Zumächs der Neibung durch die Trägheit 
in einem Quadranten wird ducch die Verminderung berfelben im folgenden 
Suebtann wieder aufgehoben; da aber bie Marzenftärke der größten Kraft 


Q + # — entfprechen, alfo nach $. 90, d, — 0,048 V 0 + = 


genommen werben muß, und die Arbeit der Reibung mit der Schte d, 
waͤchſt, fo bat die Traͤgheitskraft allerdings auc einen fecundären Einfluß 
auf dieſes Bewegungshinderniß. 


V2 
Iſt hingegen O, fo wird bei einem ſtumpfen Umdrehungs⸗ 


winkel ß,. welcher nur die Formel cos.ß, — —*— F beſtimmt iſt, ein 


negativer Warzendruck eintreten, und da negativer Druck ebenſo gut Reibung 
giebt als poſitiver, ſo iſt auch im zweiten Quadranten die Verminderung 
der Reibung durch die Traͤgheit nicht genau gleich der Vergroͤßerung der⸗ 
ſelben im erſten Quadranten. 

Allgemein iſt die Warzenreibung 


9 Q+ Mm) = 9(Q+ #008), 


und daher die Arbeit derfelben bei Umdrehung um einen Winkel ß,, toenn, 
wie in $. 99, 7, den Warzenhalbmeffer bezeichnet, 


OB + 2 [1 0.888 


= OB to HN sinp, 


Kür den zweiten Theil m — PB, m Umdrehung ift dr Dud O 4 
negativ, die Reibung aber, als widerflehende Kraft, bleibt pofitiv, Daher hat 
man bier die Arbeit der ee, 


(gar + p — sn. ß)). 
und es folgt die gefammte Arbeit be Reibung mähren einer halben Um: 


drehung, L= = peQr(? BR, —a) + 2p —— Aut sin.P,- 
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Dividieen wir diefen Ausdrud durch er, fo erhalten wir die auf den Saramist 
Warzenkreis rebucirte Warzenreibung Rramaanfen. 


Mr,v2 


7? 








Fe, (22 ı) * Q+29= sin.ß,, 
und ift B, — =. fo folgt ſehr richtig, wie gewoͤhnlich 
F=9. a Q. 


In vielen Fällen wird ſich allerdings nie Mi? 





00 herausftellen, und 


daher diefe befondere Vergrößerung der Warzenteibung durch die Traͤgheit 
gar nicht vorfommen. Es gehört hierzu entweber eine fehr große Maffe M, 
wie z. B. dei langen Tagegeftängen, ober eine fehr große Geſchwindigkeit, 
wie fie 3. B. bei Locomotiven vorfommt. 





$. 182. Die veränberliche Zrigheitstraft ¶ cos. verändert nicht 


allein den Drud an der Warze, fondern auch den 1 Bapfendrud, nur ift diefer 
bei ſtehenden Mafchinen in der Regel fo groß, daß er von der erfteren Kraft 
nicht übertroffen werden Bann. Iſt A.der ftatifche —— 8 haben 


wir, dem Obigen zu u den effectiven Zapfendrud R +4 





co08.ß 





au fegen; 


dem oberften Theile ihrer Bahn ſich bewegt, nicht nad) unten, fondern nach 
ig. 372. oben drüden; und daher das Bapfenla- 
ger einen Dedel nöthig haben. Iſt der 
Krummzapfen doppelt, und trägt der⸗ 
felbe an den gegenüberliegenden Warzen 
A und B (Big. 372) zwei gleiche und 
gleichbelaſtete Geftänge, fo wirken die 
Traͤgheitskraͤfte K und —K der Ge: 
flänge in entgegengefegten Richtungen 
und geben daher ein Kräftepaar (K, 
— M). Da ein ſolches Kräftepaar gar 
@einen Drud auf die Are C aushbt, fo 
bietet die Anwendung eines folhen Dops 
pelgeftänges einen neuen Vortheil dar. 
Wie fih auch während der Umdrehung 
bes doppelten Krummzapfens AB die 
Größe der Ttaͤgheitskraͤfte verändere, fo 
geben diefelben doch immer ein bald die 
24° 


» 
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Georgi Umdrehung beförberndes bald ein diefelbe erſchwerendes und auf die Zapfen- 
Arummyarfen.teibung Teinen Einfluß ausuͤbendes Kräftepaar. 


Bringt man aber ftatt des zweiten Geftänges B ein Gegengewicht G, 
im Abftande CB — b, Fig. 373, von der Umbrehungsare C an, welches 
eine Yusgleihung der Stangenkräfte Q, und Q, hetvorbringen foll und, 
wie wir auß $. ur wiſſen, bie Größe 


HB) 4 (e+ 23) 


haben muß, fo ER nur eine FAR. Ausgleihung der Traͤgheitskraͤfte 
ig. 373. ſtatt. Es ift bier erftens 
fhon wegen der größeren 

Armlänge die Maffe M, 

des Gegengewichtes G, eine 

andere als die Maffe.M des 

Geftänges, und es beſteht 

bier, da fi das Gegen» 

gewicht im Kreife herum⸗ 

dreht, die Wirkung der 

Traͤgheit in einer conflans 

ten und tabial auswaͤrts 

wirkenden Gentrifugaltcaft 


P= A (.1,6.246), 


die mit der Trtaͤgheitskraft 
L des Geftänges fein blei⸗ 
bendes Kraͤftepaar bilden 
kann. Allerdings läßt füh 
diefe Kraft P in zwei Seitenträfte R und .S zerlegen, von denen bie eine, 
naͤmlich R = Pcos.ß, ber Kraft K entgegengefegt wirkt; allein es bleibt 
dann immer noch eine Seitenkraft S— Psin.ß übrig, welche von der 
Umbdrehungsare C aufzunehmen if. Wäre CB=CA und M—=M, 
fo würde zwar A mit Kein die Are C nicht afficirendes Kräftepaar geben, 
aber es bliebe doh noch S— Ar sin. zuruͤck. Die mittlere Vers 
größerung des Zapfendruckes durch Ye Gentrifugattraft P des Gegengewich⸗ 
tes iſt genau fo zu beurtheilen wie die Wirkung der Umdrehungskraft eines 
einfachen Haspels ober Goͤpels auf den Zapfen, und es iſt dieſelbe wie in 


IL, 5.85 Anmerkung 3, = Y, 5: wenn Q den ftatifchen Zapfendruck 


ohne Rüdficht auf das Gegengewicht bezeichnet, zu fegen. 
Da bei einem Krummzapfen außer dem Kurbelarme noch ein Drittel der 
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Kurbelftange (f. III, $. 101) an der Kreisbemegung Theil nimmt, fo bat Srgrngeicht 
man ſchon an ber Warze deſſelben eine geroiffe Gentrifugalkraft, da anzuskrummgarfen. 
nehmen ift, dag nur die Geftängmaffe plus zwei Drittel der Maſſe ber 
Lenkſtange eine Trägheitöfraft K',, daß dagegen die Maffe des Kurbelarmes 
plus das dritte Drittel dee Maffe der Lenkilange eine Centrifugalkraft P, 
ausäbt, die von der entgegengefegt wirkenden Centtifugalkraft P des Gegen: 
gewichtes aufgehoben wird. Wollte man alfo eine vollftändige Ausgleichung 
der Maſſen eines einfachen Krummzapfens herftellen, fo müßte das Gegen: 
gewicht aus drei Theilen beftehen, einem Kurbelarme, welcher dem arbeiten: 
den Kurbelarme vollfommen gleich zu machen und ihm gegenuͤberzuſtellen 
ift ‚ ferner aus einer Kurbelftange von gleichem Gewicht mit ber arbeitenden 
Kurbelftange, und drittens aus einem an das Ende dieſer Stange anzuhän- 
genden und nur in einer geraden Linie auf- und niedergehenden Gewichte. 
Anmerkung. Bon der Ausgleihung ber Maſſen bei doppelten Krumm⸗ 
zapfen mit ins Viertel geftellten Warzen, wird bei den Locomotiven bie Rede fein. 
$. 183. Es ift uns fchon aus dem Fruͤheren (f. II, 8. 66) bekannt, daßesmungräter. 
ſich die arbeitenden Mafchinen entweder in einem gleihförmigen ober 
in einem ungleihförmigen Beharrungszuftande befinden. Der 
gleihförmige Beharrungszuftand einer Mafchine kann nur bei einer fletigen, 
und ins Beſondere bei der ftetig Ereisförmigen Bewegung vorfommen, und 
zwar nur dann, wenn ſowohl das Moment der Kraft als auch das der Lat. 
während der Bewegung unveränberlich if. Es kommt daher auch diefer 
Bemegungszuftand vorzüglich bei den Radmaſchinen und zwar bei den 
MWafferrädern vor. Ein ungleichförmiger Beharrungszuftand tritt dagegen 
bei allen Maſchinen mit abfegender Bewegung ein, weil dieſe innerhalb 
kurzer Zeitabfchnitte aus der Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung 
in Ruhe übergehen, und daher bald verzögert, bald befchleunigt werden 
möffen. In diefem Bewegungszuſtande befinden fich alle Kolbenmafchinen, 
feien es Wafferfäulenmafchinen oder Dampfmafchinen, da biefe Mafchinen 
durch den Treibkolben in eine gerablinig abfegende Bewegung verfegt werben. 
Iſt die. Kolbenkraft Überdies noch variabel, wie z. B. bei den Erpanfione- 
dampfmafchinen, fo fällt natürlich der Bervegungszuftand um fo ungleich 
förmiger aus. Es hängt aber der Bewegungszuſtand nicht allein von der 
Kraft: oder Umtriebemafchine, ſondern ebenfo gut auch von ber Laſt⸗ oder 
Arbeitsmafchine ab. Iſt die Arbeitöverrichtung einer Mafchine mit einer 
abfegenden, 3. B. auf: und niebergehenden Bewegung verbunden, fo bat 
natürlich auch die ganze Mafchine einen ungleichförmigen Beharrungszu- 
ftand. Ein Pumpenwerk oder eine gewöhnliche Sägemühle u. f. w. befin- 
den fich z. B., felbft wenn fie duch ein Wafferrab in Bewegung gefegt 
werden, aus biefem Grunde ſtets in einem ungleichförmigen Bewegungszu⸗ 
ande. Auch dann, wenn bie Arbeitsmafchine eine ftetige Bewegung be⸗ 
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E hwungrader ſitzt, ift der Beharrungszuftand derfelben nur ein ungleichförmiger, ſowie 
das Laftmoment derfelben veränderlich ift oder wohl gar intermittirend wirft. 
In diefem Falle kann natürlich Bein ftatifches Gleichgewicht zwifchen der Kraft 
und Laſt faftfinden, fondern es muß bald die Kraft, bald die Laſt über- 
wiegen, und daher auch die Mafchine bald befchleunigt, bald verzögert um⸗ 
laufen. Es kann deshalb z. B. bei den Poch⸗, Hammer: und Walzwerken 
nur von einem ungleihförmigen Berwegungszuftande die Rede fein. Ein 
Walzwerk nimmt 3. B. während des Walzens eine verzögerte Bewegung 
an, und geht hagegen wieder befchleunigt, ſowie dad Metall durch die Mal: 
zen gelaufen ift und diefe leer umgehen. 

Dem Vorftchenden zu Folge laſſen fich folgende Fälle, bei delchen eine 
Maſchine einen gleichfoͤrmigen Bewegungszuſtand annimmt, aufzaͤhlen. 

1) Die Kraftmäfchine wirkt ſtetig kreisfoͤrmig und die Laſtmaſchine oder 
der Arbeitsmechantemus hat eine abfegende Bewegung, und zwar meiſt 
in der geraden Linie (Radkunſt). 

2) Die Kraftmaſchine wirkt abſetzend in der geraden Linie und die Ar 
beitsmafchine hat eine fletige Bewegung, und zwar meift im Kreife 
(Dampfgöpel). 

3) Beide Mafchinen bewegen fi fi ch ftetig kreisfoͤrmig, es ift aber das Mo⸗ 
ment der Kraft oder Laft, und zwar in ber Megel das ber tegteren, 
veränderlich (Radwalzwerk). 

4) Die Kraftmaſchine hat eine abfegende Bewegung, und der Arbeits: 
mechanismus bewegt ſich fletig kreisfoͤrmig mit veränberlihem Mo: 
mente (Dampfwalzwerk). 

5) Sowohl die Kraft: als auch die Arbeitsmaſchine bewegen fi) abfegend, 
und zwar in der Megel geradlinig abfegend (Dampfkunſt). 

$. 184. Auf welche Weife auch eine Mafchine in. Bewegung geſetzt 
werbe und ihre Arbeit verrichten möge, immer ift doch zu verlangen, daß 

1) diejenigen Mechanismen, welche eine ftetige (Kreis-) Bewegung haben, 
möglichft gleichförmig umlaufen, und daß 

2) diejenigen Mechanismen, welche ſich abfegend (geradlinig) bewegen, 
bei jedem Spiele allmälig und ohne Stöße aus der Ruhe in Bewe⸗ 
gung und ebenfo mit ftetig abnehmender Geſchwindigkeit aus der Be⸗ 

. megung in Muhe übergehen. 

Da eine rotirende Umtriebemafchine nur bei einer gewiffen Umdrehungs- 
geſchwindigkeit vortheilhaft arbeitet, fo würde fie folglich weniger leiften, 
wenn fie bald langfamer, bald ſchneller umliefe. Hätten wir es 5. DB. mit 
einem oberfchlägigen Wafferrade zu thun, fo würden fich hierbei manche 
Zellen nur wenig und andere übermäßig mit Waſſer anfüllen, und ſich daher 
auch zu zeitig ausgießen, und dadurch dem Made Arbeit entzogen werben. 
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Ebenſo ift e8 aber auch bei den rotirenden Arbeitsmafchinen; auch diefeaswungrärr. 
arbeiten nur bei einer gewiſſen Gefchwindigkeit mis Vortheil, und verlieren 
daher an Leiftung oder liefern wohl gar ein fchlechtes Arbeitsprodbuct, wenn 
die Umdrehungsgefchwindigkeit in einem hohen Grade veränderlich ift. Nicht 
minder nöthig ift e8 aber auch, daß eine auf und nieder⸗, oder hin- und 
bergehende Mafchine, und zwar ſowohl Kraft: als Arbeitsmaſchine bei jedem 
Spiele mit allmälig wachſender Geſchwindigkeit aus der Ruhe in Bewegung 
und mit allmälig abnehmender Gefhwindigkeit aus ber Bewegung in Ruhe 
übergehe, außerdem aber keinen größeren Gefchmwindigkeitöveränderungen uns 
terwworfen fei. Die mit piöglichen Gefhwindigkeitsveränderungen verbunde- 
nen Stöße verurfachen nicht allein Verluſte in der Leiftung der Mafchinen, 
fondern führen auch ein ftarkes Abnugen und baldiges Zerftören der Ma⸗ 
fchine herbei, und menn die Geſchwindigkeit ber Mafchine innerhalb eines 
Spieles geoßen Veränderungen unterworfen ift, fo fallen auch die Neben⸗ 
hinderniffe, und ind Befondere die hydrauliſchen MWiderftände und andere 
Verluſte größer aus, als wenn ſich die Geſchwindigkeit von ihrem mittleren 
Merthe nicht fehr entfernt. 

Das vorzüglichfte Mittel zur Erzielung eines moͤglichſt gleichförmigen 
Ganges befteht in der Vermehrung dee Maffen und zwar ins Befondere 


der rotirenden Maſſe. Da die Befchleunigung p — — einer Bewegung 


direct wie die Kraft Pund umgekehrt wie die Maſſe M wächft, fo muß na⸗ 
türlich ein geroiffer Ueberfhuß an Kraft oder Laft in einer gewiſſen Zeit einen 
um fo größeren Geſchwindigkeitszuwachs oder eine um fo größere Geſchwin⸗ 
digkeitsabnahme hervorbringen, je Heiner die Maſſe M der Maſchine ift. 
Wäre die Maffe einer Mafchine fehr Bein, fo würde’ fie wielleicht gar Beinen 
Beharrungszuftand annehmen können; eine vielleicht nur mäßige Ueberwucht 
würde ihr fchon in einer kurzen Zeit eine übermäßige Geſchwindigkeit bei- 
bringen und ein mäßiger Ueberfchuß des Laſtmomentes über das Kraftmo- 
ment würde der Mafchine vielleicht in wenigen Augenblicken ihre lebendige 
Kraft ganz entziehen und fie ganz in Ruhe verfegen. Es ift alfo nöthig, 
dag eine Mafchine eine geroiffe Maffe befige, und daB diefelbe um fo größer 
fei, je regelmäßiger und gleichförmiger fich diefelbe bewegen ſoll. 

Uebrigens ift uns auch aus ber Theorie der Krummzapfenbewegung be: 
kannt, daß fic) die Umbrehungsbewegung eined Krummzapfens ber Gleich: 
förmigkeit um fo mehe nähert, je größer die Maffen und zumal die totirens 
den Maffen deffelben find. 

In manchen Fällen befigt eine Mafchine ſchon an und für ſich eine fo 
große Maffe oder ein fo großes Traͤgheitsmoment, daß die Umdrehungsges 
ſchwindigkeit derfelben nur innerhalb enger Grenzen variirt, alfo der Grad 
der Ungleihförmigkeit (f. $. 112), wie erwuͤnſcht, nur ſehr Hein ift, 
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Egwungrein anderen Faͤllen iſt es hingegen noͤthig, die Umdrehungsmaſſe einer Ma⸗ 
ſchine zu vergroͤßern, um die Ungleichfoͤrmigkeit derſelben bis auf einen ge⸗ 
wiſſen Grad herabzuziehen. Solche bloß zum Herabziehen der Ungleich⸗ 
foͤrmigkeit des Bewegungszuſtandes einer Maſchine dienenden rotirenden 
Maſſen erhalten die Form eines Rades, damit ſie die ſtatiſchen Verhaͤlt⸗ 
niſſe der Maſchine nicht veraͤndern und die noͤthige Haltbarkeit beſitzen, und 
heißen deshalb Schwungraͤder (franz. volants; engl. fly-wheels). 
Schwungraͤder find alfo fehr wichtige Theile einer Mafchine mit ungleich: 
förmigem Beharrungszuftande, ohne welche diefe Mafchine die ihr zukom⸗ 
menden Arbeiten vielleicht gar nicht ober wenigftens fehr unvollkommen ver- 
richten wuͤrde. Hohe und fchnell umlaufende MWafferräder, ſowie große 
Trommeln und Zahnräder, ſchnell umlaufende Mühl: und Schieiffteine 
u. f. w. wirken natürlich, ganz wie Schwungraͤder und vertreten daher auch 
fehr oft die Stelle eines Schwungrades. So würden 3. B. Sägemühlen, 
Pumpenmwerke u. ſ. w. zu ihrer regelmaͤßigen Arbeitsverrichtung ein Schwung- 
rad nöthig haben, wenn fie nicht durch Wafferräder in Bewegung geſetzt 
würden, die durch ihre Traͤgheit ebenfo wie die Schwungraͤder, troß der bier _ 
‚vorfommenden großen WBeränderlichkeit des Laftmomentes, bie Geſchwindig⸗ 
feitöveränderungen in engen Grenzen erhalten. 

6.185. Die Schwungräber find in der Regel aus Gußeifen und beftehen 
1)aus dem Schwungringe (franz. l’anneau; engl. the ring) oder 
der eigentlihen Schwungmaffe, 
2) aus den Radarmen (franz. les bras; engl. the arms), und 
3) aus der Huͤlſe oder dem Wellkranze (franz. le noyau, moyen; 
engl. the nave), womit das Schwungrad auf der Welle feftfist. 
‚Ein Heine aus dem Ganzen gegoffenes Schwungrad ift in Fig. 374 
Fig. 374. abgebildet. ABD ift der Schwungring, 

C die Radhälfe oder Nabe und BC, 

DC u. f. w. find die Radarme. Man 

giebt -diefen Raͤdern gern gekruͤmmte 

Arme, damit ſich diefelben beim Er: 

Ealten nad) dem Guſſe nicht von dem 

Ringe lostrennen ober eine nachtheilige 

Spannung erhalten. Um den Luftwi: 

derftand möglichft herabzuziehen, rundet 

man nicht allein bie Arme, fondern 
auch den Kranz ab, ober giebt beiden 

Sthden elliptifhe Querfchnitte. Groͤ⸗ 

Bere Schwungräder gießt man, um bie Nachtheile des ungleichen Erkaltens 

nach dem Guffe zu umgehen, in zwei Stüden, nämlich die Rofette getrennt 

von dem Schwungeing mit feinen Armen. In gig. 375 ift ein Theil 
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eines ſolchen Schwungrabes, und zwar im der vorbern Anficht (I) und imegmanen. 
Querſchnitte (II) abgebildet. A ift ein Städ des Schwungringes, AB ein 
Radarm und BDEFG die Rofette mit ihrem Auge C. Es ift der Arm⸗ 
kranz ober die Rofette zue Aufnahme. von fünf Armenden eingerichtet, und 

. die Befeſtigung diefer Theile mit der Roſette durch je zwei Schraubenbolzen 
m, 0 bewerfftelligt. Man kann aber auch den Wellkranz mit den Armen 
aus dem Ganzen machen und den Schwungkranz befonders gießen. 

Fig. 375. Fig. 376. 





Große Schwungringe von 15 Fuß Höhe und daruͤber müffen aus zwei 
bie ſechs Städten zufammengefegt werden. Uebrigens kann man aber hier: 
bei jede Felge oder jedes Ningftüc gleich mit einem Arme aus dem Ganzen 
gießen, ober man kann wieder die Arme mit dem Wellkranz ein Ganzes 
bilden laflen, oder man kann endlich, und dies ift- befonders bei fehr hohen 
Rädern nöthig, auch die Radarme einzeln gießen laffen und dieſelben durch 
Bolzen, Splinte u. f. mw. fomohl mit dem Rab: als auch mit dem Well: 
kranze verbinden. Die Verbindung ber Felgen eines Schwungringes unter 
einander läßt fich durch Weberplattung und mittels Schraubenbolzen bewerk⸗ 
ſtelligen; man kann aber auch die Felgenenden ſtumpf an einander anfloßen 
und auf biefelben ſchwalbenſchwanzfoͤrmige Platten aus Schmiedeeifen auf: 
bolzen, oder die zu diefem Zwecke hohlgegoffenen Enden ber $elgen mit 
Stuͤcken aus Schmiebeeifen ausfüllen, und diefelben durch Splinte mit ben 
Felgen feft verbinden. Eine Felgenverbindung der erften Art zeigt Fig. 376. 
A und B find übereinandergeplattete Felgenenden, DD und EE die durch⸗ 
gezogenen Schraubenbolzen und FF und Gr die eingelegten Federn. Die 
zweite Verbindungsweiſe ift aus Sig. 377 zu erfehen; A und B find bie 


378 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


S qwungtader.heiden ſtumpf zuſammengeſtoßenen Felgenenden, DD un» EE aber die ein⸗ 
gelegten Platten mit den Bolzen DE, DE und einer zwifchenliegenden 
Feder F. In Figur 378 ift noch die Verbindung der Kranzfelgen durch 
“ eingefegte Schienen vor Augen geführt; A und B find die Kelgenenden, CD 
iſt die eingefegte, und von außen gar nicht fichtbare Schiene, E und F find 
eingefchobene Keile, wodurch die Endflächen der Felgen feft an einander ge- 

trieben werden koͤnnen. 


Fig. 380. 






Die Verbindung des Radkranzes erfolgt am einfachften durch Schwalben⸗ 
fchwänze, in melche man die Armenden auslaufen läßt, und welche man in 
entfprechenden Ausfchnitten am inneren Radumfang verkeilt. Sekt man 
überdies noch einen radiallaufenden Splint DE, Fig. 379, ein, fo wird bie 
Verbindung des Schwalbenfchwanzes AB mit dem Radkranze A noch be 
fonders verftärkt. Statt dee Schwalbenfchmänze wendet man auch mohl 
bloße Nafen oder Vorfpränge an, wie 5.3. aus der Fig.380 zu erfehen ift, 
welche überdies noc die Verbindung der Arme mit dem Wellkranz zeigt. 
Es ift AB der abgebrochen gezeichnete Arm, und es find DD die Nafen im 
Rad: und EE im Wellkranze, F,F...und G,G.. . Bolzen, wodurch 
die Armenden gegen ihre Lagerungsflaͤchen gedruͤckt werben. 

Die Verbindungsftellen der Radfelgen liegen entweder zwifchen den Ver: 
bindungsftellen mit den Radarmen, ober fie fallen mit diefen zufammen. 
Die letztere Anordnung zeigt Fig. 381. Die Arme des bier abgebildeten 
Rades bilden mit dem auf der Welle C aufgeleilten Wellkranze AB ein 
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Ganjes, und find dagegen mit dem Radkranze duch Schwalbenſchwaͤnze Degmunsni. 
und Schraubenbolzen F, F verbunden. 





Wenn die Welle, worauf das Schmwungrad figt, zur Ausgleihung der 
Gewichte ein Gegengendicht erfordert, fo wird diefes mit dem Schwungrade 
verbunden, indem man an der bem Schwerpunkte des auszugleichenden Ges 
wichtes gegenuͤberliegenden Stelle ein Stuͤck Blei anbringt, wozu man 
gleich beim Guffe des Ninges eine Höhlung am inneren Umfange deſſelben 
ausfparen kann. 

Iſt das Schwungrad plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderungen ausgefegt, 

Fig. 382. tie z. B. bei Walzwerken, fo kann 
leicht ein Abbrechen ber Arme beffetz 
ben herbeigeführt werden, weshalb 
man wohl diefelben aus Holz macht, 
ober noch beffer eine Frictions- 
Kuppelung anmendet. Eine folhe 
Kuppelung wird in Figur 382 vor 
Augen geführt. Es iſt hier auf jede 
der zu Euppelnden Wellen A und B 

| eine Scheibe DD und EE aufgefegt, 

und es umfaßt die legtere Scheibe 

die erſtere mittels eines Kranzes FF, 

der durch Schraubenbolzen ſcharf ges 

gen die auf die erfte Scheibe aufge 

legten Holztränge KK angezogen 

wird. Für die gewoͤhnliche Arbeit: 

— verrichtung der Maſchine iſt die aus 

dieſem Drucke entſpringende Reibung 

hinreichend, um die Bewegung der einen Scheibe auf die andere Üblrzutragen; 
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Shwungadrefällt aber die Hindernißlaſt auf ein Mal ſehr groß aus, ſo iſt dieſe Reibung 
nicht groß genug, und es dreht ſich bie eine Scheibe, in der anderen noch 
eine kurze Zeit, bi6 die Mafchine zur Ruhe gelangt. 


$. 186. Da die lebendige Kraft, durch welche ein Schmwungrad ben 
Gang einer Maſchine regulirt, mit dem Gewichte G und mit dem Quadrate 
v2 der Umfangsgeſchwindigkeit des Rades gleichmäßig wählt, fo kann man 
von diefen Factoren G und v ſtets den einen willkuͤrlich auswählen. Bedenkt 
man aber, daß bie Arbeit der Zapfenreibung des Schwungrabes nicht 
mit Go, fondern mit Go waͤchſt, fo ift leicht einzufehen, daß man das 
Ausgleihungsvermögen eihes Schwungrabes mit mehr Vortheil durch Ver⸗ 
geößerung ber Geſchwindigkeit ald durch Vergrößerung bes Gewichtes hervor⸗ 
bringt, Auf der anderen Seite hat aber auch das Wachſen der Radgeſchwin⸗ 
digkeit feine Nachtheite.und Grenzen, da mit der Geſchwindigkeit des Rades 
zugleich, die Gentrifugalkraft, und alſo, auch die Gefahr des Zerreißens des 
Rades waͤchſt. Aus diefem Grunde geht man mit der Umfangsgefchwindig- 
keit eines Schwungrades nicht Über 100 Fuß hinans. Uebrigens laͤßt ſich 
aber auch die Geſchwindigkeit eines Schwungringes, bei welcher das Zer- 
reißen deffelben zu befürchten iſt, keicht, und zwar wie folgt, ausmitteln. 

Fig. 383. Wenn wir eine in IL, $. 268, ent⸗ 
wickelte Formel hier anwenden, fo wiffen 
wir, daß die Gentrifugaltraft P eines 
Bogenelementes AB — ra, die Span: 
nung des Bogens in der Tangential⸗ 
| richtung s-# ift, wofern nur & 
den Bogen des Centriwinkels ACB für 
den Radius — 1 bezeichnet. Nun ift 

aber nad) I, 6. 246, die Eentrifugal: 

R kraft Pe, wo M die Maffe 

von AB, v die Geſchwindigkeit und r den Halbmeſſet CA= CB be: 

2 
zeichnen; daher folgt hier S Mo . 

Iſt nun noch F der Querſchnitt des Schwungringes, und Y die Dich: 
tigkeit feinee Maſſe, fo haben wir, da die Bogenlänge AB — ar gefegt 

Fary 





werden kann, M—= und baher die Spannung 


s- fer. 
: 7 
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Segen mir endlich S= FK, wo K den Modul der abfoluten Sefligkeitesmungeinr. 


bezeichnet, fo erhalten wir FÄK = For „ und es ift daher die Um: 





fangsgefchwinbigkeit des Rades v — 
dimenfionen abhängig. 

Da nun für Sußeifen bei ſechsfacher Sicherheit, nah I, $. 189, X 
— 144 .3000, das Gewicht eines Cubikfußes Gußeiſen — 7,2 .66 
— 475,2 Pfund beträgt und die Befchleunigung der Schwere g — 31,25 
Fuß ift, fo ift die Marimalgefchmindigkeit eines Schwungrades 


‚/ 31253000 _ 
v — 12 Br TC VE — 168 Fuß. 


Diefe Formel gilt vorzüglich für einen aus dem Ganzen gegoffenen Schwung: 
ring; ift derfelbe hingegen aus Felgen zufammengefest, fo kann er auch durch 
Zerreigen der Verbindungsftüce zu Bruche gehen, wenn diefe feinen hin- 

Fv2y 





gar nicht von den Rab: 


teichend großen Querfchnitt haben. Da die Spannung S — 


nicht allein vom maffiven Theile des Ringes, ſondern auch von den Verbin: 
bungsftüden, wie 3. B. von den Einfapplatten mit Schwalbenſchwaͤnzen 
auszuhalten ift, fo können wir, mofern durch F, der Duerfchnitt und durch 
K, der Feſtigkeitsmodul diefer Stuͤcke bezeichnet wird, ſetzen: 





2 
RK—= Fv?y 
® rl 
und daher F, = IK. F.. 


Um F, nicht fo groß machen zu muͤſſen als F, verwendet man zu den 
Verbindungsſtuͤcken lieber Schmiedeeiſen, beffen Feſtigkeitsmodul mit Hin- 
fiht auf ſechsfache Sicherheit, A, — 10000 Pfund, alfo Über drei Mat 
fo groß ift als der des Gußeiſens. Wir erhalten hiernach 


475,2 Fv2 
F = "31,25. 144 . 10000° = 0,00001056 FW%. 


Nimmt man die Rerimalgeſcuwauniztuit v — 100 Fuß, ſo ergiebt ſich 
in. 384 — 0,1056 F, es ift alfo dann 
Big. 384. der ganze Querfchnitt ber Verbin⸗ 


— — 
2 dungsſtuͤcke DD, Fig. 384, reichlich 
ein Zehntel von dem des ganzen 
Ringes zu nehmen. Daffelbe gilt 


natürlich auch von den Splinten 
und Bolzen der Verbindungsſtuͤcke 
in Sig. 376 und Fig. 378 





382 Erfte Ablheilung. Siebentes Kapitel. 


Sgmungäte. $. 187. Der ungleichfoͤrmige Gang einer Maſchine, fo wie die Ein— 
wirkung eines Schwungrades oder einer anderen trägen Rotationsmaſſe auf 
denfelben, laͤßt fich durch graphifche Darftellungen wie in den Figuren 385 
und 386 anſchaulich machen. u der, geraden Linie AG find die Wege 


eines Punktes der Mafchine, abgefchnitten und rechtrinkelig darauf die 
fucceffiven Geſchwindigkeiten deffelben oder auch eines anderen Punktes der 
Mafchine aufgetragen; BZ, FP repräfentiren 3. B. die Maximalgeſchwin⸗ 
digkeit d, und DN ftellt eine Minimalgeſchwindigkeit d, vor, endlich AK, 
CM, EO und GQ deuten die mittlere Geſchwindigkeit c an. Während 
alfo ein Punkt der Mafchine den Weg AB zuruͤcklegt, geht die mittlere 
Geſchwindigkeit AK — c in die Maximalgeſchwindigkeit BL — vi Über, 
mährend ferner den Weg BCD — 5, durchlaufen wird, ändere ſich diefe 
Marimalgefehreindigkeit allmälig wieder in bie mittlere Geſchwindigkeit CM 
= c und in die Minimalgefhroindigkeit DN — v, um; ferner während der 
Zuruͤcklegung des, Weges DEF — 5; ſteigt die legtere Geſchwindigkeit 
wieder bis zur Maximalgeſchwindigkeit FP= v, u.f.w. Es iſt alfo 
BF=s=s, + 5, der Weg in einer Periode, innerhalb welcher die Ges 
ſchwindigkeit von ihrem Marimum BL — v, bis zum Minimum DN — ©, 
hetabſinkt, und auch twieber bis auf daß erſte Marimum FP=.o, zuruͤck⸗ 
fleigt. Die mittlere Gefhmindigkeit e = AK=BR=CMuf.w. 
wird durch eine gerade Linie XO angegeben, welche parallel zu AG läuft, 
und die Schlangenlinie ALMN fo ſchneidet, daß die Flaͤchenraͤume AEOK 
und AEONMLK einander gleich find, alfo die Segmente KLM und OPQ 
über KQ eben fo groß find als da8 Segment MNO, oder daß daß letztere 
— der Summe der Segmenttheile RLM und O PT ausfällt. Die größte 
Geſchwindigkeitsdifferenz %, — tz ift = RL-+ SN, und folglich der 
Ungleihfdrmigkeitsgrad diefer Mafchine 
EEE Yiead 2} RL +SN _ NU ___Höbe der Schlangenlinie 

ce AK DS Mittlere Abftand d. S. von AG" 











Bon den mechaniſchen Borrihtungen zum Reguliren, ıc. „383 


Je ungleichförmiger eine Mafchine geht, je größer alſo © iſt, defto größer iftegmungräen. 
auch die Höhe NU in Hinfiht auf den mittleren Abftand DS; und um: 

gekehrt, je mehr der Gang einer Mafchine der Gleichfoͤrmigkeit fic nähert, 

defto niedriger fällt die Wellenlinie XLMNP aus. Es ift nun aud) leicht 
einzufehen, daß die einem gewiffen Gange einer Maſchine entfprechende 
Wellenlinie KLMNO in eine andere und niedrigere Wellenlinie ALAMN,O 
übergeht, wenn man die rotirende Maffe einer Mafchine vergrößert, 3. B. 

die Mafchine mit einem Schmwungrade verfieht. 

Etwas anders geftaltet ſich diefe Curve, wenn die Maſchine plöglichen 
Geſchwindigkeitsveraͤnderungen unterworfen ift, wie z. B. bei Hammer: 
werten, Stampfierfen u. f. w. So mie nad) Erlangung der Marimalger 
ſchwindigkeit BL = FP= vi eine neue Periode beginnt und hierbei eine 


fig. 386. 


ruhende Maffe plöglich in Bewegung gefet, 3. B. der Hammer eines Ham⸗ 
mermerkes von den Welldaumen ergriffen wird, tritt auch eine faſt mo— 
mentane Geſchwindigkeitsveraͤnderung LZV = PW u. f. w. ein, und es 
fegt die Mafchine ihre Bewegung mit der Anfangsgeſchwindigkeit B V fort, 
die allerdings allmälig wieder in CM— cin DN=w,ud FPP=v, 
übergeht. Da während der plöglichen Gefchtoindigkeitsverindernng ZU—=PW 
fein Weg zuruͤckgelegt wird, fo faͤllt natuͤrlich hier die Abweichung der Maris 
malgeſch windigkeit BL —= FP= v, von der Minimalgefhrwindigkeit 
DN = vy noch größer aus als bei einer Mafchine, wo ſolche Stöge nicht 
vorkommen. Uebrigens läßt ſich aber auch hier duch Vergrößerung der 
Umbrehungsmaffen die Ungleichförmigkeit oder die Höhe NU— vd, — tz 
der Schlangenlinie KLYMNOP vermindern, 3.8. legtere in XL, V,MN,OP,, 
alfo NU in N,U, umändern. Leicht ift einzufehen, daß dabei auch der die 
plögliche Geſchwindigkeitsveraͤnderung meffende Sprung LV —= PW ein 
Heinerer, nämlih Z, V, = P,W, wird. 
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Sömungäte. |. 187. Der ungleichförmige Gang einer Maſchine, fo wie die Ein- 
wirkung eines Schwungrades oder einer anderen trägen Rotationgmaffe auf 
denſelben, laͤßt ſich durch graphifche Darftellungen wie in den Figuren 385 
und 386 anfhaulih machen. ar De, geraden Linie AG find die Wege 

ig. 385. B 


eines Punktes der Mafchine, abgefhnitten und rechtwinkelig darauf die 
fucceffiven Geſchwindigkeiten deſſelben ober auch eines anderen Punktes der 
Maſchine aufgetragen; BZ, FP vepräfenticen 5. B. die Maximalgeſchwin⸗ 
digkeit v, und DN ſtellt eine Minimalgeſchwindigkeit d, vor, enblih AK, 
CM, EO und GQ deuten. die mittlere Geſchwindigkeit e an. Während 
alfo ein Punkt der Mafchine ben Meg AB zurüdtegt, geht die mittlere 
Geſchwindigkeit AK = c in die Marimalgefhrindigkeit BL — v, Über, 
während ferner den Weg BCD — s; durchlaufen wird, ändert ſich diefe 
Marimalgefchroindigkeit allmälig wieder in die mittlere Gefchtoindigkeit CM 
= c und in die Minimalgeſchwindigkeit DN — v, um; ferner während der 
Zuruͤcklegung des Weges DEF — 5, fleigt die legtere Geſchwindigkeit 
wieder bis zur Maximalgeſchwindigkeit FP v, u.f.m. Es iſt alfo 
BF=s=s, + si der Weg in einer Periode, innerhalb welcher die Ge: 
ſchwindigkeit von ihrem Marimum BL — v, bis zum Minimum DN— vu, 
herabfintt, und auch wieder bis auf das erfte Marimum FP=.v, zurüds 
fteigt. Die mittlere Geſchwindigkeit e— AK=BR=CM uf. m. 
wird durch eine gerade Linie XO angegeben, welche parallel zu AG läuft, 
und die Schlangenlinie ALMN fo ſchneidet, daß die Flaͤchenraͤume AEOKT 
und AEONMLK einander gleich find, alfo die Segmente KLM und OPQ 
über XO eben fo groß find als da6 Segment MNO, ober daß das legtere 
— der Summe der Segmenttheile RLM und O PT ausfällt. Die größte 
Geſchwindigkeitsdifferenz 9, — v5 it = RL+ SN, und folglid der 
Ungleichfoͤrmigkeitsgrad biefer Maſchine 
sro RL+SN _ NU _ __Höbe der Schlangenlinie 
— AR DS Mittlere Abſtand d S. von AG" 
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Je ungleichförmiger eine Maſchine geht, je größer alfo & ift, deſto größer iffegmungräre. 
auch die Höhe NU in Hinfiht auf den mittleren Abftand DS; und ums 

gekehrt, je mehr der Gang einer Maſchine der Gleichfoͤrmigkeit ſich nähert, 

defto niedriger fällt die Wellentinie KLMNP aus. Es ift nun auch leicht 
einzufehen, daß die einem geriffen Gange einer Maſchine entiprechende 
Wellenlinie KLMNO in eine andere und niebrigere Wellenlinie KL,MN,O 

übergeht, wenn man bie rotirende Maffe einer Maſchine vergrößert, 3. B. 

die Maſchine mit einem Schwungrade verfieht. 

Etwas anders geftaltet ſich diefe Curve, wenn die Maſchine plöglichen 
Geſchwindigkeitsveraͤnderungen unterworfen ift, mie z. B. bei Hammer— 
werken, Stampfiverfen u. ſ. w. So wie nad) Erlangung der Marimalges 
ſchwindigkeit BL—= FP= vi eine neue Periode beginnt und hierbei eine 


Kg. 386. 


ruhende Maffe plöglic, in Bewegung gefeßt, z. B. der Hammer eines Ham⸗ 
merwerkes von ben Welldaumen ergriffen wird, tritt auch eine faft mo» 
mentane Gefchtoindigkeitsveränderung ZV = PW u. f.w. ein, und es 
fest die Mafchine ihre Bewegung mit der Anfangsgeſchwindigkeit B V fort, 
bie allerdings allmätig wieder in (M c, in DD=wwFP=v, 
übergeht. Da während der plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤndernng ZU—PW 
kein Weg zuruͤckgelegt wird, fo fällt natuͤtlich hier die Abweichung der Mari- 
malgeſchwindigkeit BL = FP— v, von der Minimalgefhmwindigkeit 
DN = v, nod) größer aus als bei einer Mafchine, wo ſolche Stöße nicht 
vorfommen. Webrigens laͤßt ſich aber auch hier durch Vergroͤßerung der 
Umbrehungsmaffen die Ungleichförmigkeit ober bie Höhe NU — v, — ty 
der Schlangenlinie KLVYMNOP vermindern, 3. B. legtere in KL, V,MN,OP,, 
alfo NU in N,U, umäÄndern. Leicht ift einzufehen, daß dabei auch der die 
plögliche Geſchwindigkeitsveraͤnderung meffende Sprung LV = PW ein 
Heinerer, nämlich Z, V, = PıW, wird. 
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Etwungräde. $. 188. Wenn eine Maſchine ohne Stoͤße oder plößliche Geſchwindig⸗ 
keitsveraͤnderungen arbeitet, fo ift die Arbeit P|s,, welche die trägen Maffen 
derfelben während des einen Theiles einer Periode ihrer Bewegung, und 
zwar während des Weberganges der Maximalgeſchwindigkeit v, in die Mi⸗ 
nimalgefchwindigkeit U, verrichten, eben fo groß als die Arbeit P,s,, welche 
diefe Maffen in dem zweiten Theile der Periode, d. i. während die Minimal: 
geſchwindigkeit v, in die Maximalgeſchwindigkeit u, übergeht, wieder in An⸗ 
ſpruch nehmen. Iſt daher M die conftante rotirende Maffe, auf irgend 
einen Punkt der Maſchine rebuciet, deffen Geſchwindigkeit abwechſelnd von 
vi zu ve ſinkt und von u, zu vo, fteigt, ift ferner M, die eben dahin vebucirte 
Maſſe, welche fih, wie z. B. ein Kolben fammt feiner Stange hin⸗ und 
berbewegt, und bie Gefchmwindigkeiten x, v, und %,%, befist, währenb bie 
rotirende Maffe die Geſchwindigkeiten v, und ©, hat, fo gilt (vergl. 1., 8.831) 
bie Formel %M (u? — v2?) + YM, (0? — %0) = Ps, = Pase- 


Nun ift aber ftatt tm die mittlere Geſchwindigkeit c, und flatt 


vi —d% = Öc zu fen, wo Ö den Ungleichförmigkeitögrab bezeichnet, 
c er ) nd ,— c = ö) 
nimmt folglich unfere Grundgleichung folgende Form an: 
°M®-+ YMıe [x (2-49) — m (2— 82) = P,sı = Pr. 
und es folgt nun für die einem geforderten Ungleichförmigteissgrab nöthige 
Rotations⸗ oder Schrmgtadmaſ 


M— Zu 2 Mars — Ka, 


oder einfacher, da wir ftet verlangen müffen, daß Ö ein Kleiner ächter Bruch, 
alſo (2 + 5)2 ſehr nahe = 4 + Ad ſei, 
| Ps M, 
.. M= 32 A (+a+ 7). 
Endlich laͤßt fich die Ueberwucht oder die Arbeit Ps, — Bes, der trägen 


u 
Maflen, = u. sorL 


baber haben wir 9, — ; es 








ſetzen, wenn man unter Z die Arbeit der Maſchine 


“u 
pro-Secunde, alfo unter so"D 





die Arbeit pro Umdrehung verfteht, und 


alfo annimmt, dag Ps, = Prs, der wte Theil diefer Arbeit fei; folglich 
haben wir für die praßtifche Angpouge noch geeigneter 


_ VB I — M_ % — %g ) 

M= Ve: 2 (mtr + at zu ſeten. 
Uebrigens iſt in ſehr vielen Faͤllen die in abſetzender Bewegung befindliche 

und mit M auf einen und denſelben Punkt zu reducirende Maſſe M, gegen 
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die rotirende Maſſe M Hein genug, um fie ganz außer Acht au laſſen, alſo E4mungräter. 








— 60: 
M= 7 ‘28 oder 
M& =. fegen zu können. 


Diefe Formel geftattet eine unmittelbare Anwendung auf alle Krumm- 
zapfenbewegungen. Wir haben im dritten Kapitel für biefe gefunden 
Imw. Or _ "Pr 
Ma kMe’ 
wo P die Umdrehungs⸗ und Q die Stangentraft, r den Warzentreishalb: 
meſſer, c die mittlere Warzengeſchwindigkeit und Mdie auf den Warzenkreis 
reducirte Umdrehungsmaffe, % und x für verſchiedene Krummzapfenmechanis⸗ 
men beſonders berechnete Cdeffitienten ſind. | 
Wir haben. ſolglich hier ohne weitere Unterfuchung J , \ Te 
30Pc | 
au 





Mey. KR 


M&@ = 1530 . an. 4 zu ſetzen, 


oder . 


wenn wir unter Z die Arbeit —— 2 F der Mafchine in Pferdekraͤften verſtehen; 
es iſt alſo hier 
15300 x 


60% — 15300 . * = .>9= 76504 zu fegen. 


Es ift übrigens ganz ai, ob wir für M die auf den Warzenkreis re: 
ducirte Umbrehungsmaffe und für c die Umdrehungsgeſchwindigkeit der 
Warze, oder ob wir für M die auf den Umfang des Schwungrades tebucirte 
Maffe und für c die Umfangsgefchwindigkeit dieſes Rades einfegen, da zwei 
Maffen M und M, einander vollftändig efegen; 1 wenn ihre Iebenbigen Kräfte 
Mc? und M,c,? einander gleich find. z 


Beifviel. Für einen einfachen Arammanfen ı von doppelter. Wirfung und 
fehr langer Lenkſtange iſt Seite 209 der Ungleigförmigfeilegrab gefunden worden 


2 = 0,4210 
folglich Haben wir umgefehrt- 
Mo — 010 --- 220854. 
Nehmen wir, nach Batt, I Yars fo erhalten wir r 
Mc =. 32 . 3220,65 — — 103061 —— 
und wenn man bie Mafie M durch das Gewicht G — gM = 31,250 erieht 
— 3125 . 108061 . —- = 3220656 ——-. 
II. 25 


N} ' 





Or. 
Mc! , 
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Etwungräde. $. 188. Wenn eine Mafchine ohne Stoͤße oder plögliche Gefchwindig- 
keitsveraͤnderungen arbeitet, fo ift die Arbeit P,s,, weldye die trägen Maſſen 
derfelben während des einen Theiles einer Periode ihrer Bewegung, und 
zwar während des Weberganges der Marimalgefchwindigkeit v, in die Mi⸗ 
nimalgefchwindigkeit U, verrichten, eben fo groß ale die Arbeit P s,, welche 
diefe Maffen in dem zweiten Theile der Periode, d.i. während die Minimal: 
geſchwindigkeit v, in die Marimalgefchroindigkeit v, übergeht, wieder in An- 
ſpruch nehmen. Iſt daher M die conflante rotirende Maffe, auf irgend 
einen Punkt der Mafchine reducirt, deffen Gefchwindigkeit abmwechfelnd von 
dv, zu 9, ſinkt und von v, zu vz fleigt, ift ferner M, die eben dahin rebucirte 
Maffe, welche fih, wie 3. B. ein Kolben fammt feiner Stange bin: und 
herbewegt, und die Gefchmwindigkeiten x, v, und %,%, befigt, während die 
rotirende Maffe die Geſchwindigkeiten v, und ©, hat, fo gilt (vergl.1., 8.81) 
die Formel RM 1% 2 u 1a M, (#0? — %02) = Pısı = Psr- 


Nun ift aber flatt 2 die mittlere Geſchwindigkeit c, und flatt 


— | 
u — dr = dc zu feßen, wo d ben Ungleichfoͤrmigkeitsgrad bezeichnet, 
daher haben wir ©, — 22r9 und %,= 209, ee 


nimmt folglich unfere Grundgleichung folgende Form an: 
o6M2-+ YM,e [x (2-49) — (2 — 0) = Ps, = RS, 
und es folgt nun für die einem geforderten Ungleichförmigkeittgeob nöthige 
Rotations⸗ oder Schrwungradmaſt 
—* 
M= 7 ru —ı- [x, (2 + öy? — £e— 2, 


oder einfacher, da wir ſtets verlangen müffen, daß d ein kleiner achter Bruch, 
alſo (2 + 5)? ſehr nahe = 4 + 48 ſei, 








Ps M, u—% 
J u-74- (mta+ 7%) 
Endlich laͤßt fich die Ueberwucht oder die Arbeit Ps, = P,52 der trägen 
60” L 





Maflen, = u. fegen, wenn man unter Z die Arbeit der Mafchine 


‘ 
pro-Secunde, alfo unter — 





die Arbeit pro Umdrehung verſteht, und 
alfo annimmt, daß Ps, — P,5, der Ate Theil dieſer Arbeit ſei; folglich 
haben wir für die praßtifche Anwendung noch geeigneter 
_ 6 u LM ( % — % ) 
M= 3 08: 3 tt ⸗ zu ſetzen. 


Uebrigens iſt in ſehr vielen Faͤllen die in abſetzender Bewegung befindliche 
und mit M auf einen und denſelben Punkt zu reducirende Maſſe M, gegen 
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die rotirende Maſſe M Elein genug, um fie ganz, auher Acht zu leſen aſo Shmungräder. 


606. L 
M= I due oder 
60 u L 


He = — ·— ſeben zu koͤnnen 


Dieſe Formel geſtattet eine unmittelbare Anwendung auf alle Krumm⸗ 
zapfenbewegungen. Wir haben im dritten Kapitel für biefe gefunden 
8 Lr "Pr | 
Matte’... 
two P die Umdrehungs⸗ und Q die Stangentraft, r den Warzenkreishalb: 
meffer, c die mittlere Warzʒengeſchwindigkeit und Mdie auf den Warzenkreis 
reducirte Umdrehungsmaſſe, $ und x für verſchiedene Krummzapfenmechanis⸗ 
men befonders berechntte Coeffitienten find. 
Wir haben, folglich hier ohne weitere Unterſuchung or: 
u 
Me&— 15300 . — * 
“ as . zu fegen, a u 


wenn wir unter Z die Arbeit —— — F der Maſchine in Pferdekraͤften verſtehen; | 
es ift alfo bier . 


60% = 15300. — 15300 = 


sry v= 70502 zu fegen. 

Es ift Übrigens ganz gleich, ob wir für M die auf den Warzenkreis re⸗ 
ducitte Umbrehungsmaffe und für c die Umdrehungsgeſchwindigkeit der 
Warze, oder ob wir für BZ die auf den Umfang des Schwungrades reducirte 
Maffe und für c die Umfangsgefchtwindigkeit dieſes Rades einfeken, da zwei 
Maſſen M und M, einander volfftändig efegen; wenn ihre Iebenbigen Kehfe 
Mc und M,c,? einander gleich find. tn ' 


Beifviel. Für einon einfachen Krummzapferi von doppelter Witkung und 
fehr langer Lenkſtange iſt Seite 209 der Ungleichförmigfellsgrad gefunden worden 


'd =: 0,4210 
folglich haben wir umgefehrt- 
Ne 00 m. 
Nehmen wir, * Tal d= vi fo ‚erhalten Bd . r | 
=. 32 . 3220,65 — — 103061 — 
und wenn man die Maſſe M durch das Gewicht G = gM = 31,25M erfeßt 
’ Get = 31,25 . 108061 . — 3220856 I. 
II. 25 








Or, 
Mc? ’ 
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Eqwunotder. Iſt nun bie Umdrefungszahl des Schwungrades pro Minute u == 20, und ber 
Halbmeſſer deſſelben r — 10 Fuß, die Leiftung der Mafchine aber Z = 40 Pferde: 
fräfte, fo erhalten wir die Umdrehungsgeſchwindigkeit 


o—- I = 0,10472 .20 . 10 — 20,944 Fuß, 





30 
und daher das erforderliche Semi des Schwungringes 
32206 
G= Dan - 2 = 14684 Pfund. 


$. 189. Wenn wir in der Formel 


Ge — 31,26. 7000. I = 91,25. 1930, 2L 
öu x du 


— 239060 I v2 — 152190 4 


die verſchiedenen ——— entſprechenden Werthe von % 
und x aus den Tabellen des dritten Kapitels (Band II.) auf Seite 211, 
229 und 233 einfegen, fo erhalten wir eine Menge Specialformeln zur 
Beflimmung der Schwungrabgemicdhte, und es find diefelben im der folgen: 
den Tabelle neben einander geflellt worben. 

Tabelle zur Beflimmung der Shwungrabgemwidhte, 


enthaltend bie Goefficienten 
«a — 152190% und 


e, —.152190 4 — 152190.32 7 = 4870080 x 


der Formeln = und G=«, Zr 














I. Krummzapfen mit conftanter Stangentraft Q, a. % 
wie 3. B. für Pumpen, Saͤgemuͤhlen und 
Dampfmafchinen ohne Erpanfion. 
1) Einfache Krummzapfen: 
bei der Lenkflangenlänge . . | = o | 100640 | 3221000 


v » . . d= 6r | 119000 3808000 
».» » .. i= — 5r | 123210 3943000 
»» » != är | 129950 | 4159000 


2) Doppelte Krummzapfen mit auf Bierte ges 
ſtellten Warzen, wie 3. B. bei Locomotiven: 
bei der Lenkftangenlänge . . Z— oo | 10090 | 322800 
».» » oa. l — 6r 27950 894200 
»» » .. 1=5r| 32330 | 1035000 
m » .. d=4r | 38060 | 1218000 
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Schwungrader 
3) Dreifacher Krummzapfen mit auf das Drit⸗ en 2 
tel geftellten Warzen: 
bei der Lenkflangenlänge . . | = w 2880 92300 
».» ” . H =d5r 9240 295800 
ll, Krummzapfen mit veränderlicher Stangenkraft, 
und insbefondere für Erpanfionsdampfmafchinen. 
1) Einfache Krummzapfen: 
mit der Lenkflangenlänge. . = 5r 
bei dem Erpanfionsverhältnig & — 2 | 194800 | 6234000 
nn.» ” em 3 209100 6691000 
„on » 4 |216300 | 6922000 
‚”o ” s— 5 |221100 | 7076000 
” » v 5s— 6 224800 7193000 
2) Doppelte Krummzapfen mit auf das Vier⸗ 
tel geſtellten Warzen und unendlich langer 
Lenkſtange, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinder⸗ 
niſſe: 
bei dem Erpanſionsverhaͤttnig — 2 | A490 | 143700 
»» » e—3 14670 469500 
on ” e—A4 20680 661800 
»n v 8s — 5 25000 800100 
” v ” € — 6 27760 888300 


An Betreff diefer Tabelle ift noch zu-bemerfen, daß fie in Gr nicht das 
bloße Gewicht des Schwungringes, fondern die in Gewicht verwandelte voll: 
ftändige Umprehungsmaffe der Mafchine mit Einfhluß der Hälfte derjenigen 
Maffen, welche ſich abfegend bewegen, beftimmt. Da in der Formel G und 
c? zugleich vorfommen, fo iſt es gleichgültig, auf weichen Punkt die Maffe 


& reducirt wird, wenn nur für c die Gefchwindigkeit diefes Punktes ge: 


fegt wird. Der legte Theil (II. 2)) diefer Tabelle giebt, da er nur für un- 
endlich lange Lenkſtangen und ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe berechnet 
worden ift, zu kleine Werthe an, die nach Umftänden wohl verdoppelt wer⸗ 
den müffen. 

$. 190. Das Gewicht des Schwungrades für Mafchinen, welche, wie 
Hammer:, Poch⸗ und Walzwerke, plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderun⸗ 
gen unterworfen find, läßt fi auf folgende Weife ausmitteln. Denken 
wir uns wieder ſaͤmmtliche Kräfte und Maffen auf denfelben Punkt, z. B. 
bei einem Walzwerke auf ben Umfang ber Walzen, oder bei einem Ham⸗ 

25* 
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S houagrader. merwerke auf den Punkt rebuciet, in welchem ber Hammer von ben 


Welldaumen ergriffen wird. Bezeichnen wir die conftant wirkende Um: 
drehungskraft duch P, die in Abfägen zu bewegende Laft, z. B. das Ger 
twicht des Hammers, durch O, ferner die fletig rotirende Maſſe durch M 
und die abwechfelnd aus der Ruhe in Bewegung zu fegende Maffe durch 
M, , und fegen wir wieder bie Maximalgeſchwindigkeit — dv, und bie 
Minimalgefhwindigkeit — v;. 

Ein Spiel oder eine Periode der Bewegung der Mafchine beſteht hier 
aus deei Theilen. Zuerſt wird die Laft O von der Maſchine ſtoßweiſe ers 
griffen und es geht faſt plögkich die. Maximalgeſchwindigkeit u, des Ans 
griffspunktes der Kraft in eine Bleinere Geſchwindigkeit v Über, welche, 
wenn wir einen unelaftifchen Stoß vorausfegen, nad I., $. 272 duch 


. Mo, 
die Formel v — M-+ =, beftimmt wird. 


An dem folgenden Theile ber Periode, während welcher die Maſchine 
die Laſt Q bewegt, alfo wirkliche Arbeit verrichtet, befigt die Maſchine eine 
verzögerte Bewegung und es geht hierbei bie Geſchwindigkeit allmälig in 
ihe Minimum v, über. Hieran fchließt ſich endlich der legte Theil des 
ganzen Spieles, in welchem bie Maſchine ganz leer geht, alfo ihr Arbeits: 
vermögen nur auf die Befchleunigung. ihrer Maffe M verwendet, und bie 
Sefhwindigkeit wieder zu ihrem Marimalwerthe gelangt. Während des 
Stoßes, oder während des erſten Theiles der Periode ift der Weg ber 
Mafchine oder des Punktes, auf welchen wir die Kraft und Laft, fowie 
alle Maſſen reduciet annehmen, faft Null, in dem zweiten Theile ber 
Periode hingegen durchläuft Kraft und Laſt einen gewiffen Weg s, und 
im legten Theile des Spieles legt die Kraft allein einen gewiffen Weg 51 
zurüd. Deshalb gelten denn auch für die beiden legten Bewegungszu⸗ 
ftände die befannten Formeln 


Ps =0s — !, (M+M,) (#?— v3?) und 
Ps, = 1, M (vu? — 92). 
Segen wir in ber legten Formel, wie in $. 188, tr =c und 





v% — v3 — de, bezeichnen wir alfo auch hier die mittlere Geſchwindigkeit 
der Mafchine durch c und den Grad der Ungleichförmigkeit derſelben durch 
d, fo erhalten wir folgende Grundformel: 
Ps, = oM ca, oder 
pP $ ° 
M= Er 

aus der fich die einem gemwiffen Ungleichförmigkeitsgrade d entfprechende 
Umdrehungsmaſſe M berechnen laͤßt. 


Bon ben Bu Borriätungen zum Reguliren, sc. 389 
Ps 


Iſt u das Verhaltniß ; I. = Pole) des Weges 8,, während Sgmuugie. 


bie Mafchine leer geht, zum ganzen Weg s+-5, eines Spieles, oder das 
Verhältniß der Uebermucht oder Arbeit während des befchleunigten Ganges 
zur Arbeit während eines ganzen Spieles, fo kann man auch fehreiben: 

M= md pP (+5) 

or 

_ 60 L 

m er’ 

wenn u bie Anzahl ber Spiele pro Min. und Z die Leiſtung Pos) 


der Mafchine pro Secunde bezeichnet. 

Da die Arbeit P(s+- 51) nicht allein auf die Weberwindung ber Laſt 
Q, fondern auch auf die Veränderung des Bewegungszuftandes der Maffe 
M, verwendet wird, und da durch den Stoß felbft, nad I., $. 275, bie 


Arbeit !/;, (1, — v)? — verloren geht, ſo haben wir zu ſetzen 





P(SSEGMOV = 0s + MV? + Yr. — vi — v)2, oder 
Pot) = 404% —— 8-0) 
d. i. 





L=Lb+ Fr (12 rg 7 DH (m-0)), 
wofern L, = 5 Os die Arbeit der Laſt O pro Secunde bezeichnet. 
Nun iſt aber noch 
— Mo, 
’=MTM' 
= (1 + +) c, fowie vu —= (: — —) c; 
daher folgt dann 
— . 2I(1 2Y IY_MM’_ 
I=h+9'5 ((: 5) + (i + 5) an 
und die gefuchte Umdrehungsmafle 
60° u 54 MM, 
M= ur zart 26 #&l6-5 5) M+ (1+ 3) |. 


oder einfacher, da & fehr “ gegen 1 gefordert werden muß: 
_ ER. *56 MM? a) 
ra Arm 


a 


ferner 


| 
1 
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Sgmungräe. Dröden wir nod die Maffen M und M, buch Gewichte G=gM 
und G, = gM, ‚ fowie die Leiſtung Z, in Pferdekraͤften aus, fo erhalten 
wit für das Gewicht des Schwungringes bie Formel . 
GG: 


ga. De OL, (+ Er 
=. +4 (G + gran) 


uc 
— eh — eG: \. 
= ar (lat ur) 


In der Regel ift G, gegen G fo Mein, daß ſich diefe Gleichung in Be: 
siehung auf G fehr bequem auf dem Wege des Naͤherns auflöfen läßt. 


Anmerkung. In den Artikeln »Hammerwerfe, Vochwerle, Walzwerte 

u. f. w.« wird biefer Gegenfand weiter verfolgt. 
Beifviel. Gin Stirnhammer CK von 10000 Pfund Gewicht, Big. 387, 
wird mittel® Hebebaumen durd eine mit 2 Buß Geſchwindigkeit umlaufende 
Fig. 387. Belle AG pro Minute mal 
J und zwar fo hoch aufgehoben, 
daß der Schwerpunkt deſſelben 
1 Fuß fenfredht,Reigt ; wie groß 
if das erforderliche Gewicht der 
Umdrehungsmaffe, wenn bie Welle 
während des Anhebens denfelben 
Weg zurüdlegt, als während des 
Leergehene, wenn alfo a = Ya 
iR, und wenn der Ungleichförs 
migfeitegrad d = Ya, gefordert wird? Die effective Leiſtung dieſer Maſchine 


kh= a . 10000 . 1 = 15000 $ußpfund — 29,412 Piorbefräfte, da fie in 





jeder Eecunde den Hammer s = Ymal hebt und hierbei jebes Mal 10000 . 1 


— 10000 Fußrfund leiſtet; das erforderliche Umdrehungsgewicht auf den Ans 
griffspunft der Daumen reducirt, it nad) der legten Formel 


ER sh, & CHR 
6 = 9620. at 25 (+0 ra) 


23412 y 
et (at 
66° 
= 81250 +5 (at) 
Wäre nun noch die träge Mafle des Hammers, auf den Angriffepunft C re: 
ducirt, 6, = 6000 Bfund, fo hätte man 


6 = Te20 +5 [00004 (a) ©] 


und es if nun ſchon fehr genau 
G = 781250 + 30000 = 811250 Pfund, 


da das Gi 5. (7 en) wenn man darin @ = 811250 fept, nur 


‚6000 \® 
3. (Gag) ; 81120 — 1,8 Yan giebt. 














— 
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IR der mittlere Halbmeffer des Schwungrabes 5mal fo groß als der Hebel Shwungräder. 
arm GC des Daumens C, läuft alfo aud der Schwungring Smal fo ſchnell um, 
ale der Daumen, fo hat man das eigentliche Gewicht des Schwungringes 


G __ 811250 
= = 30 Piund. 


$. 191. Die vorftehende Theorie des Schwungrades giebt uns bie 
träge Maſſe M = G — 0,032 6 dieſes Mafchinentheiles auf einen 


gemiflen, mit einer gewiflen Geſchwindigkeit c umlaufenden Punkt redu⸗ 
cirt; nun beſteht aber dieſe Maffe in ber Regel aus einem Ringe, aus 
einer gewiffen Anzahl von Armen und aus einer Huͤlſe; es ift daher noch 
zu erörtern, wie ſich die ganze Maffe M auf diefe einzelnen Theile ver: 
theilt. Den größten Theil diefer Maſſe liefert dee Schwungring, ba bies 
fer nicht allein da® größte Gewicht, fondern auch die größte Geſchwindig⸗ 
keit, und folglich das größte Traͤgheitsmoment befist. Die Radarme ver» 
größern die Maffe des Schwungrabes nur wenig, da fie nicht allein viel 
leichter find als der Schwungring, fondern auch eine viel Meinere mittlere 
Geſchwindigkeit haben als der Ring. Die Hälfe des Schwungrades hat 
endlich bei ihrem mäßigen Gewichte und ihrer Heinen Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit in Hinficht auf den Schwungeing ein fo Meines Trägheitömoment, 
daß deren träge. Maſſe ganz unbeachtet bleiben Eann. 

Iſt R das Gewicht des Schwungringes und A da6 Gewicht ber Arme, 
welche diefen Ring mit der Hälfe verbinden, iſt ferner r, der dußere und 
3 der innere Halbmefler des Ringes, fo bat man, in fofern man bie 
Querfchnitte beffelden als ein Rechte und die Arme ald dünne Prismen 
behandelt, nach I., $. 235 und $. 232, da6 Traͤgheitsmoment des Ringes 
— WR (r?-+r3?) und das der Arme — 1/, Ars?, alfo das des gan: 
zen Schwungrades, 

T= 1, R (24-3?) + 15 Ars. 


Führen wir aber den mittleren Halbmeffer r — 








2 und die Ring: 
breite b = 71 — rs ein, fo erhalten wir 
b? b \? 
T=R(r +) +14 al), 
wofür der Einfachheit wegen, da d nicht leicht Aber O,1r, alfo = 


nicht leicht Über Y/or2, und A anſehnlich Heiner als R ift, 
T=(R+',A)r? 

gefegt werden kann, fo baß nun fehr einfach die auf den mittleren Rad: 

halbmeſſer reducirte Mafle des Schwungrabes 


ver oder G = R-+1/, A folgt, 


392 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 
Shwungion. Wenn wir daher nach einer Regel des vorigen Paragraphen bie träge . 
Ri M= * des Schwungrades beſtimmt haben, ſo kommt es nun 


noch darauf an, dieſelbe auf den Ring R und auf die Arme zu vertheilen. 

Iſt F ber Queefchnitt des Schwungringes, F. — v F der ber Arme, n 

die Anzahl berfelben und Y die Dichtigkeit des Gußeiſens, aus welchem 

das ganze Rab beftebt, fo haben wir 
R=2arFywmdA=nfıry=vnFry, babe 
G=2z#2Fry+ !nFıry = (2a-+!,vn) Fry, 

und es beflinnmt fi daher der Querfchnitt bes Schwungringes aus ber 

Maſſe M= 7 des ganzen Rades, mittel® der Formel 


F— G _ 00033493 6 
—@xtı;on)sy 1005890 r 


— 0,04823 (1 — 0,053 vn) — Quadratzoll, 


wobei jedoch r in Fußen zu geben iſt. 
Die Anzahl n der Rabarme ift 4 bi6 8, das Querſchnittsverhaͤltniß 


F 
v— F — 1, bie Y/,, und die radiale Breite des Ringes ein bi zwei 


Mat fo groß als deſſen Dice. 


Beifptel. Wenn wir dem Schwungrabe in $. 190, deſſen Gewicht wir 
32450 Pfund gefunden Haben, mn = 6 Arme, jeven vom Duerfänitte F, = r F 

— '/ F und von ber Länge r —= 10 Fuß geben wollen, fo muß ber Duerfchnitt 
feines Ringes zus 


F = 008823 (1 — 0,053.6.%,) . 


= 0,04823 . 0,894 . 3245 = 139,6 Duadratyofl 
erhalten, und wäre nun noch das Verhältniß ber Breite d zur Dicke e dieſes 
Duerfäänittes — *%/, gefordert, fo würbe 
%, ec: = 139,6, folglich 
e — 9,647 und d = 14,470 Soll 
gemacht werben mäflen. 


Quadratfuß 





$. 192. Da die lebendige Kraft, mit welcher das Schwungrad ben 
Gang einer Maſchine reguliert, vermitteld ber Rabarme vom Schwung» 
ringe auf die Welle und die Äbrige Mafchine Übertragen wird, fo find 
diefe einer Spannung ausgefegt, und zwar einer Spannung, die ſich in 
nerhalb einer Periode oder eines Spieles der Mafchine ftetig ändert, fo 
daß diefe Arme während des befchleunigten Ganges der Mafchine nad) 
der einen, und während des verzögerten Ganges berfelben nad) der anderen 
Seite gebogen werben. Um biefer fi) unaufhörlich aͤndernden Biegung 
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auf die Dauer binreichenden Widerſtand entgegenzufegen, muͤſſen daher Esnungräver. 
auch die Arme eine angemeffene Stärke erhalten, bie ſich mie folgt bes 
rechnen läßt. 

Nehmen wir an, daß fi das Schwungrad um ben Bogen a dreht, 
während feine Maximalgeſchwindigkeit v, in die Minimalgefchwindigkeit 
vz übergeht, und fegen wir wieder den mittleren Halbmeffer des Schwung: 
rades — r, fowie die träge Maffe deffelben, auf r rebueirt, =M. Dann 
erhalten wir die Kraft, mit welcher die Rabarme abmwechfelnd vor⸗ und 
ruͤckwaͤrts gebogen werden: 

P— Arbeit Na M (v1? — vg?) 

We ar ’ 
Em) — gen if, 


ober, ba !/; (viꝰ — 922) = (vı — 95) 


2 
P— u ee 
Iſt nun n die Anzahl der Rabarme, h die Dide, und b = mh bie 
Breite eines Radarmes, jene in tangentieller, und biefe in arieller Rich: 
tung gemeffen, fo haben wir die Kraft zum Abbrechen diefer Arme (vergl. 


IL, $. 111): 
p bh? K mnnhs K 
— n . Emm g We Gi — —  ( — 








-. r 6 r 6 
und es gilt daher die Gleichung 
2 
Pr= en. — mnns. —9 wornach ſich 
s/ öMe 
h= vV—Z ergiebt. 
amn. FJJ 


Führen wir ſtatt der lebendigen Kraft Mc? der Schwungradmaſſe bie 
Leiftung L der Mafchine ein, und fegen wir zu diefem Zwecke 


öMc? = 60” u . 2, 
fo erhalten wir folgenden Ausdrud für die Armdicke: 


nuyj/tftulb 
. — 
Amnu. 6 
Damit die Welle des Schwungrades von der lebendigen Kraft beffelben 
nicht abgewürgt werde, muß der Hals ber Welle, an welchem das Schwung: 
tab aufligt, ebenfalls eine gewiſſe Stärke d erhalten. Setzen wir das 
Moment zum Abwuegen 55 — u K,, fo erhalten wir hiernach 
60u 
4 —V . 








KL 
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Edwungrädee. UNd es folgt das Verhaͤltniß 


S. 
d Vmnmc 
Nehmen wir nun aus L., 6. 203,7 — 1700 un Ä, = !/s . 12600 
u \ s/i1 1 
— 1575, fo erhalten wir 77 0,975 Y an oder nahe — Ymn . 


Fuͤr runde Wellen, welche die Leiftung Z unmittelbar Übertragen, iſt 
a w/Pr_y/Ir_ Y2U. 

— Kı ud, — TU K, 

Nun haben wir aber bei Waffer» und anderen Rädern (f. II., $. 111) 


d — 6,12 Ver Zoll gefeßt, wenn Z in Dferdekräften gegeben ift; 
folglich Eönnen wir nehmen 


s / 30 — * 60 BR van _ . 
. zK, — 6,12, und K, — 6,1228 .— 11,29; 


fo daß fi nun die Wellenftärke für Schwungräder 
8 
d — 11,29 VM Zoll 


1 
ergiebt, und endlich hiernach die Armbide h — me und Armbreite 
mn 


b = mh leicht berechnet werden ann. 


Beifpiel. Wenn für das Schwungrad eines Stirnhammers im Beifpiele 
zu $. 190 die Leiſtung Z = 29,412 Pferdekraͤfte gefunden, wenn ferner für die: 
fee Rad u = Y,, a =" und u — 10 angenommen worben if, fo koͤnnen 
wir nun auch die erforderlichen Hals⸗ und Armfärfen diefes Rades finden. Es 


it nämlich die Halsfärke 


= 1129, YEAR _ 1,0 Va 382 _ 15,93 Boll; 
2.0 7 
J— 


und wenn man bie Anzahl der Arme n = 6 und das Dimenflonsverbältniß 
m —= %, nimmt, die Armbide 
d & 


= I 75 0630. 1593 = 10,08 Bol, 
mn 


und die Armbreite 5 — %, . 10,04 = 6,69 Soll. 


Anmerkung. So nüglih auch ein Schwungrad als Bewegungsregulator 
und Kraftconfervator iſt, fo bietet es auch den Nachtheil dar, daß es durch feine 
Sapfenreibung einen nicht unbetraͤchtlichen Theil bes Leiftungsvermögens der 
Maſchine verzehrt. Diefer Arbeitsverluf iſt nad) IL, $. 127, 

L, = 0,0015 pw VG 
zu fegen, wenn G das Gewicht des Rades, w die Umprehungszahl defielben pro 
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Minute und 9 den Meibungscorfficienten bezeichnet. Für das Schwungtad im 
legten Beifpiele iſt hiernach 
L, = 0,00015 . 0,075.10 Y/32450° = 0,0001125 . 4750000 = 534 Buß, 
d. i. mehr als eine Pferdekraft. 


$. 193. Wenn die Kraft oder Laſt einer Maſchine unaufhörlich zufäl- 
tigen Veränderungen ausgefegt if, fo regulirt man den Gang berfelben, 
indem man den Zutritt des arbeitenden Körpers oder Motors, z. B. des 
Waffers, Dampfes u. f. w., von der Geſchwindigkeit abhängig macht, fo 
daß mit einer Zu⸗ oder Abnahme ber Gefchwindigkeit eine Verminderung 
oder Vergrößerung der arbeitenden Maffe verbunden ift und daher jene 
Bu: oder Abnahme eine gewiffe Grenze nicht uͤberſchreiten kann. Die 
Vorrichtungen, wodurch eine ſolche Regulirung bes Motors bewirkt wird, 
tann man im Allgemeinen Gouvernatoren (franz. gouvernateurs, 
engl. governors) nennen. Einer ber vorzäglichften Gouvernatoren ift das 
conifhe Pendel oder der Gentrifugals oder Schwungkugel⸗ 
Regulator (franz. pendule conique, regulateur & force centrifuge, 
engl. conical pendulum, governor of Watt). Derfelbe befteht in der 
Hauptfahe aus einer umlaufenden flehenden Welle ober Spindel CD, 
Fig. 388. Fig. 388, und aus zwei Kugeln, 
den fogenannten Schwung: 
tugeln X, K, welde durch 
Arme CK, CK und Charniere 
€, C mit der erflern verbunden 
find und ſich in Folge der Um⸗ 
drehung der Welle von biefer 
entfernen, fo daß fie ſich felbft 
in einem Kreife, und ihre Arme 
in einem Kegelmantel um bie 

Are CD herumbrehen. 
Die Stellung der Kugeln ge: 
gen die Umdrehungsare ift durch 
das Gleichgewicht zwifchen dem Gewichte G und der Gentrifugaltraft P 
derſelben bedingt, welches eintritt, ſowie die Mittelkraft aus G und P in 
der Richtung des Armes CK zieht, und daher A von dem Aufhaͤnge⸗ 
punkte C aufgenommen wird. Die Aehnlichkeit der Dreiede CAK und 

KGR giebt uns die Proportion 
CA _ KG, 
KA RG’ 

bezeichnen wir folglich noch den Abftanb AK” der Rugelmittelpuntte von 
der Umdrehungsare, oder den Halbmeſſer des conifchen Pendels, duch r, 
und den ſenkrechten Abftand CA der Kugeln von ihrem Aufhäng epunkte C, 


aovns · 
Gendet. 


Eoni 
unter 
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oder die fogenannte Höhe des conifchen Pendels, durch h, fo haben wir 
G 


h a — — ö 
r  P 
Nun ift aber nad I., $. 246, die Centrifugaltraft P = 0 Mr 


, | 
_ 1! Gr wofern @ bie Winkelgeſchwindigkeit des umlaufenden Pendels 


bezeichnet daher haben wir hier 


h_9_I 5; 
r o!Gr air '" 
r——. 

o? 


Führen wir noch flatt @ die Zeit & einer Umdrehung ein, fegen wir 
alfo © = er fo erhalten wir die Höhe des conifchen Pendels, 


t2 
h= = — 0,7916 12 Fuß, 


und umgekehrt die Umdrehungszeit 
i= 27 v- — 1,124 Yh Secunden. 


Es waͤchſt alfo die Umdrehungszeit ober bie Zeit eines Penbelfpieles 
wie die Quadratwurzel aus der Höhe bes conifchen Pendels, und es hängt 
diefe Zeit nur von biefer Höhe ab. Bei dem gemeinen Kreispenbel, wel: 
ches in einer Vertikalebene ſchwingt, ift nad I., $. 261, die Zeit einer 
Schwingung bei Kleiner Elongation: 


ma V- 


wo 7 die Länge des Pendels bezeichnet. 
Es ift alfo die Zeit eines Spieles, oder die Zeit, innerhalb welcher ein 
Pendel zu demfelben Orte zuruͤckkehrt, für beide Pendel durch gleichge- 


formte Ausdrüde 
R T 
ix — nix — 
V- V- 


beſtimmt, und folglich die Schwingungszeit beider Pendel eine und dies 
felbe, wenn bie Höhe h des einen gleich ift der Länge } des anderen. 


$. 194. Die einfache $ormel h— 2 = I zeigt, daß die Höhe 


h bes conifchen Pendels abnimmt, alfo die Kugeln deſſelben fleigen, wenn 
die Winkelgefchwindigkeit co deffelben eine größere wird, und daß dagegen 
die Höhe h beffelben zunimmt, oder die Kugeln fallen, wenn biefe Ges 
ſchwindigkeit ſchwaͤcher wird. Setzt man folglich die ſtehende Welle dieſes 
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Regulator6 fo mit einer arbeitenden Mafchine in Verbindung, daß fie an — 
der rotirenden Bewegung derſelben in allen ihren Phaſen mit Theil nimmt, ven 
ſo werden alſo auch die Kugeln zu ſteigen anfangen, wenn die Maſchine 
aus einer gewiſſen mittleren Geſchwindigkeit in eine groͤßere uͤbergeht, 
und ſie werden umgekehrt herabſinken, ſowie die Geſchwindigkeit der Ma⸗ 
ſchine eine kleinere wird. Es iſt folglich ein ſolcher Apparat ein Zeiger, 
welcher durch die Stellung ſeiner Kugeln die Geſchwindigkeit der arbei⸗ 
tenden Maſchine angiebt, und wornach alſo auch der Zutritt des Motors 
regulirt werden kann. Um dieſes Reguliren nicht mit der Hand machen 
zu muͤſſen, bedarf es nur noch einer Verbindung der Schwungkugeln mit 
demjenigen Theile der arbeitenden Maſchine, durch welchen der Zufluß des 
Motors unmittelbar regulirt wird, der z. B. bei den Dampfmaſchinen in 
der ſogenannten Admiſſionsklappe (einem Droſſelventile), und bei den 
Waſſerraͤdern in einem Schushbrette beſteht. 

Nimmt dann, entweder in Folge einer Vergroͤßerung der Kraft oder 
in Folge der Verminderung der Laſt, die Maſchine und alſo auch der Re⸗ 
gulator eine groͤßere Umdrehungsgeſchwindigkeit an, ſo heben ſich die 
Schwungkugeln bes letzteren um Etwas und ſtellen die Zutrittsklappe oder 
Schuͤtze mittels Stangen, Hebel u. ſ. w. ſo, daß die Zutrittsoͤffnung, und 
alſo auch die Menge des zufließenden Motors eine kleinere und folglich 
der weiteren Zunahme der Umdrehungsgeſchwindigkeit eine Grenze geſetzt 
wird; geht umgekehrt, entweder bei Abnahme der Kraft oder bei Zunahme 
der Laſt, die Geſchwindigkeit der Maſchine in eine kleinere uͤber, ſo ſinken 
die Schwungkugeln und ſtellen die Admiſſionsklappe oder Schuͤtze fo, daß 
der Querſchnitt der Zuflußoͤffnung und alſo auch das Quantum des zu⸗ 
fließenden Motors größer und folglich auch das Arbeitsvermoͤgen der Ma⸗ 
fhine vergrößert wird, und daher die Geſchwindigkeit entweder wieder fleigt 
oder mindeftens nicht noch weiter fintt. 

Ft die Kraft zum Stellen des Admiffionsapparates, wie 3. B. die zum 
Ziehen eines Schugbrettes, ziemlich groß, fo erfordert: diefe fehr große 
Schwungkugeln, und deshalb zieht man e6 dann vor, die Schwungkugeln 
nur zum Umfteuern eines Apparates zu benugen, durch welchen der Ad: 
mifftonsapparat mit der arbeitenden Mafchine fo in Verbindung gefegt 
wird, daß diefe Mafchine die Zuflußklappe oder Schüge ſelbſt ſtellt. 


$. 195. Wie das conifche Pendel mit einer Dampfmafchine in Ber: 
bindung gefegt wird, ift zwar ſchon aus ben Figuren 487 und 516 zu 
ben Paragraphen 335 und 348 des zweiten Theiles zu erfeben, es ift 
aber nöthig, daß wir hier noch fpecieller in die Befchreibung diefes Appa⸗ 
rates und feiner Verbindung mit der arbeitenden Maſchine eingehen. 

Die Einrichtung eines Gentrifugalregulators zum Stellen der Admiſ⸗ 


€ 
—* 
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ober die fogenannte Höhe bes conifhen Pendels, duch Ah, fo haben: wir 
—— 
Nun iſt aber nach J., $. 246, die Centrifugalkraft ?P or 
—— ‚ wofern @ die Minkelgefehtwindigkeit des umlaufenden Pendels 
bezeichnet; daher haben wir hier 


h__9 _9 ,; 


r a!Gr air 
r— —. 
o? 


Führen wir noch flatt @ die Zeit & einer Umdrehung ein, fegen wir 
do = er fo erhalten wir die Höhe des conifchen Pendels, 
t2 
h= 5 — 0,7916 12 Fuß, 
und umgelehrt die Umdrehungszeit 
i= 1m v- — 1,124 Yh Secunden. 


Es waͤchſt alfo die Umdrehungszeit ober die Zeit eines Penbelfpieles 
wie die Quadratwurzel aus der Höhe des conifchen Pendels, und es hängt 
diefe Zeit nur von biefer Höhe ab. Bei dem gemeinen Kreispendel, wel⸗ 
ches in einer Vertikalebene ſchwingt, ift nad J., $. 261, bie Zeit einer 
Schwingung bei Meiner Elongation: 


= 


wo 2 die Ränge des Pendels bezeichnet. 

Es ift alfo die Zeit eines Spieles, ober die Zeit, innerhalb welcher ein 
Pendel zu demfelben Orte zuruͤckkehrt, für beide Pendel durch gleichge⸗ 
formte Ausdrüde 


= Vi mı=may- 


beftimmt, und folglich die Schwingungszeit beider Penbel eine und bie 
felbe, wenn die Höhe h des einen gleich ift der Länge } bes anderen. 
3 

$. 194. Die einfache Formel h—= 3 = Im zeigt, baß die Höhe 
h bes conifchen Pendels abnimmt, alfo die Kugeln deffelben fleigen, wenn 
die Winkelgefhwindigkeit © deffelben eine größere wird, und daß dagegen 
die Höhe h deffelben zunimmt, oder die Kugeln fallen, wenn biefe Ges 
ſchwindigkeit fchwächer wird. Segt man folglich die ſtehende Welle diefes 
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Regulators fo mit einer arbeitenden Mafchine in Verbindung, daß fie an Tenifcet 


der rotirenden Bewegung berfelben in allen ihren Phafen mit Theil nimmt, 
fo werden alfo auch die Kugeln zu fleigen anfangen, wenn die Mafchine 
aus einer gewiſſen mittleren Gefchmwinbigkeit in eine größere übergeht, 
und fie werden umgekehrt herabfinten,, fowie die Gefchwindigkeit der Ma⸗ 
fine eine Pleinere wird. Es ift folglich ein folcher Apparat ein Zeiger, 
welcher durch die Stellung feiner Kugeln die Gefhmwindigkeit der arbei: 
tenden Mafchine angiebt, und wornach alfo auch der Zutritt des Motors 
regulirt werben kann. Um bdiefes Reguliren nicht mit der Hand machen 
zu müffen, bebarf e8 nur noch einer Verbindung der Schwungkugeln mit 
demjenigen Xheile der arbeitenden Mafchine, durch melchen der Zufluß des 
Motors unmittelbar regulirt wird, ber 3. B. bei den Dampfmafchinen in 
der fogenannten Admiſſionsklappe (einem Droffelventile), und bei ben 
MWafferrädern in einem Schußbrette befteht. 

Nimmt dann, entweder in Folge einer Vergrößerung der Kraft oder 
in Kolge ber Verminderung der Kaft, die Mafchine und alfo auch der Re: 
gulator eine größere Umdrehungsgefchwindigkeit an, fo heben fich Die 
Schwungkugeln des legteren um Etwas und flellen die Zutrittöflappe oder 
Schuͤtze mittel Stangen, Hebel u. f. m. fo, daß die Zutrittööffnung, und 
alfo auch die Menge des zufließenden Motors eine Bleinere und folglich 
ber meiteren Zunahme der Umbdrehungsgefchwindigkeit eine Grenze geſetzt 
wird; geht umgekehrt, entmeber bei Abnahme der Kraft oder bei Zunahme 
ber Laſt, die Geſchwindigkeit der Mafchine in eine kleinere Über, fo ſinken 
die Schwungkugeln und ftellen die Admiffionsklappe oder Schüge fo, daß 
ber Querfchnitt der Zuflußöffnung und alſo auch das Quantum des zu: 
fließenden Motors größer und folglich auch das Arbeitsvermögen der Ma: 
fine vergrößert wird, und daher die Gefchwindigkeit entweder wieder fleigt 
ober mindeſtens nicht noch weiter finft. 

Iſt die Kraft zum Stellen des Abmiffionsapparates, wie 5. B. die zum 
Ziehen eines Schugbrettes, ziemlich groß, fo erfordert: biefe fehr große 
Schwungfugeln, und deshalb zieht man es bann vor, die Schwungfugeln 
nur zum Umfleuern eines Apparates zu benugen, durch welchen ber Ad⸗ 
miffionsapparat mit der arbeitenden Mafchine fo in Verbindung gefegt 
wird, daß diefe Mafchine die Zuflußklappe oder Schüge ſelbſt ſtellt. 


$. 195. Wie das conifche Pendel mit einer Dampfmaſchine in Ver: 
bindung gefegt wird, iſt zwar ſchon aus den Figuren 487 und 516 zu 
den Paragraphen 335 und 348 bes zweiten Theiles zu erfehen, es: ift 
aber nöthig, daß wir hier noch fpecieller in die Beſchreibung biefes Appa- 
rates und feiner Verbindung mit ber arbeitenden Mafchine eingehen. 

Die Einrichtung eines Genteifugalregulators zum Stellen der Abmif- 
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ſionsklappe einer Dampfmafchine ift aus Figur 389 zu erfehen. Die ſte⸗ 

hende Welle CD ift mit einer Schnurfcheibe B B ausgerüfter, um die fich 
Fig. 389. 





eine Schnur ohne Ende mwidelt, die zugleich auf der Schwungrabmelle der 
Mafchine liegt und den Regulator in Umdrehung verfest. Die um den 
Bolzen C drehbaren Arme CK, CK find von ben Seitenbaden eines 
Buͤgels EE eingefchhloffen, welcher nicht allein dem Ausfchwingen der Kus 
geln K und K eine Grenze fest, fondern auch die Bewegung berfelben in 
der Vertikalebene durch CD fichert. Bei der Einrichtung des abgebildeten 
Regulators ift über das genau abgedrehte obere Ende der flehenden Welle 
eine Huͤlſe ZI geftedt, welche duch Stäbe FL, FL auf» und niederge 
(hoben werden kann, die mitteld Charniere an diefe Hülfe und an die 
ruͤckwaͤrts verlängerten Armenden CF,C F angefchloffen find. Den Hals 
der Hülfe 7 umfaßt das gabelförmige Ende eines um O drehbaren He⸗ 
beis MON, ber mit dem Arme oder Schlüffel ST, wodurd die Klappe 
V um ihre Are gedreht werben kann, durdy eine Stange NS verbunden 
ift. Leicht ift einzufehen, wie mit dem Steigen und Sinken der Kugeln 
A und K ein Sinten und Steigen der Hülfe 7 und hiermit wieder eine 
die Ducchgangsäffnung des Dampfes verkleineende oder vergrößernde Stel- 
fung der Klappe V verbunden ift. 

Ein Centrifugalregulator zum Stellen der Schüge eines Waflerrades 
ift in Figur 390 (auf nebenftehender Seite) abgebildet. Die ftehenbe 
Welle BD veffelben wird hier duch ein Raͤderwerk AB in Umdrehung 
gefegt und befteht zum großen Theil aus einer Röhre DT, weldye 
außen genau abgedreht ift, fo daß fich auf deren Umfang nicht allein die 





Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 


Muffe ZZ, MM und NN ungehindert verfchieben, fondern auch andere 
Muffe OO, PP und QQ frei umdrehen laffen. Der oberfte Muff ZZ 


ig. 390. 


iſt mittel6 der Stäbe FZ, 
FL an die um den Bolzen C 
rehbaren Schwungbugelarme 
SK,CK angehangen, und muß 
eshalb mit den Schwungku ⸗ 
jeln , K fteigen und fallen. 


Die beiden Muffe MM und. 


NN find mit dem erfteren 
zurch drei Querftäbe R, S,T 
und einer Stange RST im 
Innern des roͤhrenfoͤrmigen 
Theiles der ſtehenden Welle 
verbunden, und die legtere ift 
an den Stellen, wo biefe 
Muffe auffigen, gefchlist, da- 
mit fie den - ducchgeftedten 
Querbolzen und alfo aud) dem 
ganzen Muffenfofteme beim 
Aufs und Niederfchieben kein 
Hinderniß in den Weg legt. 
Um dieſes Verſchieben durch 
die Schwungkugeln moͤglichſt 
zu erleichtern, laͤßt man bie 
ganze Muffverbindung durch 
ein Gegengewicht Gr tragen, 
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ober fionsklappe einer Dampfmafchine ift aus Figur 389 zu erfehen. Die fler 
- hende Welle CD ift mit einer Schnurfcheibe BB ausgerüfter, um die fich 
Fig. 389. 





eine Schnur ohne Ende mwidelt, die zugleich auf der Schwungrabmelle ber 
Mafchine liegt und den Regulator in Umdrehung verfegt. Die um ben 
Bolzen C drehbaren Arme CK, CK find von ben Seitenbaden eines 
Buͤgels EE eingefchloffen, welcher nicht allein dem Ausfchwingen der Kus 
geln K und K eine Grenze fest, fondern auch die Bewegung berfelben in 
der Vertilalebene buch CD fichert. Bei der Einrichtung des abgebildeten 
Regulators ift über das genau abgedrehte obere Ende der fehenden Welle 
eine Hälfe ZI geftedtt, welche durch Stäbe FL, FL auf: und nieberge: 
ſchoben werden kann, die mittels Charniere an bdiefe Hülfe und an bie 
ruͤckwaͤrts verlängerten Armenden CF,C F angefchloffen find. Den Hals 
der Hülfe 7 umfaßt das gabelförmige Ende eines um O drehbaren He⸗ 
beis MON, der mit dem Arme oder Schlüffel ST, wodurch die Klappe 
V um ihre Are gedreht werben kann, durdy eine Stange NS verbunden 
ift. Leicht ift einzufehen, wie mit dem Steigen und Sinken der Kugeln 
K und K ein Sinten und Steigen der Hülfe 7 und hiermit wieder eine 
die Durchgangsoͤffnung des Dampfes verfleinernde oder vergrößernde Stel 
(ung der Klappe V verbunden ift. 

Ein GCentrifugalregulator zum Stellen der Schäge eines Waflerrades 
ift in Figur 390 (auf nebenflehender Seite) abgebildet. Die ftehende 
Welle BD veffelben wird hier durch ein Raͤderwerk AB in Umdrehung 
gefegt und befteht zum großen Theil aus einer Röhre DT, welche 
außen genau abgedreht ift, fo daß fich auf deren Umfang nicht allein die 





* 
Bon ben mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 39% 


Muffe LL, MM und NN ungehindert verſchieben, fondern aud) andere «% 4 
Muffe OO, PP und QQ frei umdrehen laſſen. Der oberſte Muff ZZ "mm. 
Fig. 390. iſt mittels der Stäbe FL, 
FL an die um den Bolzen C 
vrehbaren Schwungkugelarme 
SK,CK angehangen, und muß 
veshalb mit den Schwungku ⸗ 
yein K, K fleigen und fallen. 
Die beiden Muffe MM und 
NN find mit dem erfteren 
durch drei Querftäbe R, S,T 
und einer Stange RST im 
Innern des roͤhrenfoͤrmigen 
Theiles der ftehenden Welle 
verbunden, und bie legtere ift 
an den Stellen, wo biefe 
Muffe auffigen, gefhligt, da- 
mit fie den durchgeſteckten 
Querbolgen und alfo auch dem 
ganzen Muffenfofteme beim 
Auf» und Niederſchieben ein 
Hinderniß in den Weg legt. 
Um dieſes Verfchieben durch 
bie Schwungkugeln möglichft 
zu erleichtern, laͤßt man die 
ganze Muffverbindung durch 
ein Gegengewicht G tragen, 
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< welches mittels eines Hebel Q A und einer Hälfe QQ von unten auf 
den Muff NN drüdt. Die Muffe OO und PP ftchen für gewöhnlich 
Gig. 39. mit dem erfteren Mufffofteme 
nicht in Verbindung; fie ru⸗ 
ben auf zwei Kraͤnzen 00 und 
PP, welche auf dem Wellen⸗ 
umfange feft aufligen, und 
bilden die Hälfen zweier co: 
nifchen Zahnräder UU, und 
VV,, gwifchen melden ein 
drittes conifches Rad U, Vı 
liegt, das auf der horizonta= 
len Kraftwelle WW, einer 
Schraube ohne Ende X aufs 
fist: Auf der Laſtwelle der 
legteren figt außer dem grös 
Beren Kraftrade noch ein klei⸗ 
neres Laſtrad F, deſſen Zähne 
eine gezahnte Stange ergrei⸗ 
fen, welche auf dem Schutz ⸗ 
beette feſtſitzt, wodurch der 
Zufluß des Aufſchlagwaſſers 
regulirt wird. 
Bei der Stellung, welche 
die Figur darſtellt, Läuft die 
Behende Welle um, ohne mit ⸗ 
tel eines der Räder UU, 





J 
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und VV, u. f. w. auf den Schugapparat zu wirken. Nimmt aber die Cenithrs 
ftehende Welle eine größere Umdrehungsgefchtwindigfeit an und wird hierbei densel 
die Muffverbindung Z MN von den Schwungkugeln gehoben, fo greift die 

nach Art der Sperrräder {f. 6. 160) gezahnte Stirn nn des Muffes NN 

in die ebenfo gezahnte Grundfläche der Hülfe PP und es wird nun dieſe 
Hülfe gezwungen, mit dem Muffe NN und mit ber flehenden Welle um: 
zulaufen. Da die Hülfe PP mit dem Rabe YV, ein Ganzes bildet, fo 
gelangt nun auch diefes und folglich auch ber ganze Mechanismus WXYZ 

in Bewegung, wobei das Schugbrett herabfinft, und folglich das Auffchlags 
quantum vermindert, alfo auch dem weiteren Wachſen ber Gefchmwindigkeit 

der Mafchine eine Grenze gefest wird. Läuft umgekehrt die flehende 
Melle zu langfam um, fo wird das Muffinftem ZMN von dem Schwung: 
Eugelapparat herabgefchoben, und es kommt nun die gezahnte Grundfläche 

mm des Muffee MM mit dem gezahnten Scheitel der Hülfe OO zum 
Eingriff, fo daß nun das Zahnrad UU, umzulaufen gensthigt wird, und 

die Welle WW, in die umgelehrte Umdrehungsbewegung geräth. Hier: 

bei muß natuͤrlich die Schüge fleigen und die Ausflußmenge, und folglich 

auch die Umtriebskraft wachfen, und ebenfo auch die Umdrehungsgefchwin: 
digkeit wieder zunehmen, oder mindeflens nicht noch weiter herabfinken. 

Es ift übrigens nicht nöthig, die Welle W Wı durch den Regulator 
in Umbrehung zu fegen; man kann auch die Räder UU, und V P, mit 
einer befonderen Welle verfehen, welche durch die arbeitende Mafchine uns 
mittelbar in Umdrehung gefest wird. 

Um die Empfindlichkeit des Centrifugalregulators fo viel wie möglich 
zu erhöhen, iſt es übrigens nöthig, die Regulirungsklappe oder Schüge 
durch ein Gegengewicht zu Aquilibriren, fo daß die Kraft zur Bewegung 
derfelben ruͤck⸗ und vorwärts nur in dem paffiven Widerftande der Reis 
bung beiteht. 


$. 196. Wegen des unvermeiblichen Widerſtandes, welcher bei ber 
Bewegung des Muffes durch die Schmungtugeln zu überwinden ift, koͤn⸗ 
nen ſich diefe Kugeln nicht bei jeder beliebig Meinen Geſchwindigkeitsver⸗ 
Anderung heben oder ſenken, fondern e8 muß diefelbe.erft bis zu einer ges 
wiſſen Größe anmwachfen, bei melcher die Zu: oder Abnahme der Gentris 
fugaltraft hinreichend ift, den paffiven MWiderftand des Muffes zu über: 
winden. Deshalb ift es denn auch nöthig, daß die Schwungkugeln dee 
Regulators ein diefem MWiderftande des Muffes angemeffenes Gewicht er: 
halten. 
Die Gentrifugalkraft einer Kugel ift 
P= w:Mr, und geht in 
PL = ©?Mr 
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Ceniges Über, wenn ſich die Winkelgeſchwindigkeit co in @, umaͤndert. Die ber 
ve Geſchwindigkeitsver aͤnderung @ı —@ entfpredende Rraftveränberung. ift 
fotgtid) 
AP=P—P= (m?—0%)Mr = (0 —0o) (m +o)Mr 


—6 (+) Mr, ober annähernd 


AP=do!Mr, 
wenn & wie feither, den zuläffigen Grad der Ungleichförmigkeit im Gange 
der Mafchine bezeichnet. . 

Der Widerftand Q des Muffe erfordert zu feiner Ueberwindung eine 
Stangentraft ZS = 5, Figur 392, welche an einem Hebelarme CE = 
CDT. sin. CLE wirkt, während die bewegende Kraft ZA P den Hebelarm 

Fig. 392. CA h hat. Segen 
wir den Winkel CLF, 
welchen bei der mittleren 
Stellung ber Schwung: 
kugeln die Muffträger 
FL mit der Are AL 
der ftehenben Welle ein⸗ 
ſchließen, — ß, und 
den Abftand des Muf ⸗ 
fes Z von dem Aufs 
haͤngepunkte C' der Rus 
geln, bei der mittleren 
Stellung der Kugeln 

und mittleren Ge 
ſchwindigkeit der Ma: 
fine, = I, fo haben 
wir das Moment des 
Muffwiderftandes 


S.UL.sin.CLE U? = Qltang.ß, 
und feßen wir daffelbe dem Momente 
AP.k=80:Mrkh=öGr 
gleich, fo erhalten wir folgende einfache Formel für das Gewicht beider 
Schwungkugeln zufammen 
J 6 QLtang.B 
— 

alſo für das Gewicht einer Kugel 

1,.G— Qltang.B, 

En 7 Du 
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Diefe Formel gilt auch dann noch, wenn, wie in Figur 391, die Muffe Senifar 


träger unmittelbar an ben Rugelarmen CK hängen. 

Es waͤchſt alfo das Gewicht der Schwungkugeln nicht allein mit dem 
Miderftande des Muffes, ſondern auch mit dem mittleren Abftande CL 
— I des Muffes von dem Aufhängepuntte der Kugeln und mit dem Win- 
tel, um welchen die Aren der Muffträger von ber Are der Spindel ab» 
weichen, und kann dagegen um fo Fleiner gemacht werden, je größer der 
mittlere Abftand der Schwungkugeln von der Umbdrehungsare und je groͤ⸗ 
Ser der geforderte Grad der Ungleichförmigkeit if. Da aber bem Principe 
der virtuellen Gefchwindigkeiten zu Folge, der Weg Ss des Muffes mit dem 
Gewichte der Kugeln waͤchſt, und die Stellung der Dampfllappe u. f. w. 
erfordert, daß diefer Weg eine gewiffe Größe habe, fo muß man den Re: 
gulator fo anordnen, daß die Schwungfugeln nicht zu leicht ausfallen. 

Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel für Dampfmafchinen 
regulatoren ift 20 bis AO Pfund. 

Beifpiel. Wenn bei einem Schwungtugelregulator die Kraft zum Ber- 
tchieben des Muffes Q — 10 Pfund, das Längenverhältniß — = Y,, ber Uns 


gleichfösrmigkeitsgrad d — Nno und der Winkel 8 — 30 Brad beträgt, fo {ft 
das entfprechende Gewicht einer Schwungfugel 


__ Qltang.ß _ 10.1. tang. 30° 
Y,@ — 7 Pu = 77.3 =. 0,574 = 28387 Pfund. 


$. 197. Um die Hebels oder Raͤderwerke des MRegulirungsapparates 
anordnen zu können, ift e8 nothiwendig, den ganzen Weg des Muffes auf 
der Spindel, während die Schwungkugeln aus ihrer tiefften Lage in ihre 
hoͤchſte Lage gelangen, zu Eennen. Sind Bı und Pr die Neigungswinkel 
der Muffträger, fowie &, und &, die der Arme derfelben gegen die Spin: 
delaxe AL (Figur 392) beim tiefften und beim böchften Stande ber 
Schwungfugeln, und bezeichnen wir die Länge Z F eines Muffträgers mit 
b, die eines Armes CF aber mit e, fo haben wir für die ganze Verſchie⸗ 
bung bes Muffes: 
s— b (cos.ßı —c08.ßs) + e (cos. & — cos. 85) ober 
s— * sin. (Rt) sin. (Bf) + > sin. (»F*) sin. * ") 

Die Winkel 41, Ba, &ı und &3 hängen auch noch von ben entſprechen⸗ 
den Werthen des Winkels KCA ab, welchen die Rugelarme CK mit ber 
Spindelare CA bilden. Segen wir diefe Winkelwerthe &, und a, und 
bezeichnen wir die Armlänge CK felbft durch a. Damit beim tiefiten Kugel: 
ſtande der kleinſte Zuwachs an Umdrehungsgefchwindigkeit ein Heben und 
alfo auch eine Verminderung der Zutrittsöffnung bewirkte, muß das Mo: 
ment der Gentrifugaltraft gleich fein dem bes Kugelgewichted plus dem 

26” 





Eonifdee 
—X 
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Momente des paſſiven Muffwiderſtandes; und damit beim hoͤchſten Kugel⸗ 
ſtande die kleinſte Verminderung der Umdrehungsgeſchwindigkeit eine Sen: 
kung der Kugeln und alſo auch eine Vergroͤßerung der Klappenmuͤndung 
zur Folge habe, muß das Moment der Centrifugalkraft um das Moment 
des Muffwiderſtandes kleiner ſein, als das des Kugelgewichtes. Dieſem 
zu Folge koͤnnen wir alſo ſetzen: 


0? 4 a? sin.c, 008.0, —= Ga sin.a, + Qesin. (Bi 4 &ı) und 
0? rn a? sin.&g 008.0 — Ga sin.ag — Qesin. (+ 8). 


Damit umgekehrt bei ber tiefften Kugelftellung die Abnahme der 
Geſchwindigkeit o um 1/,d@ eine Senkung der Kugeln bervorbringe, 
muß bie entfprehende Verminderung des Gentrifugalmomentes gleich fein 
dem doppelten Momente bes Muffmwiderftandes, d. i. 


60? — a?sin.c, cos.c, = 2Qesin.(Bı + 51), 
und damit bei der hoͤchſten Kugelftellung eine Zunahme der Geſchwindig⸗ 
kit o um 1/,6@ ein Steigen ber Kugeln bewirke, muß die entfprechende 


Vergrößerung des Sentrifugalmomentes gleich fein bem doppelten Momente 
des Muffwiderftandes, d. i. 


d02 * a? sin. da 608.0, 2OeSin. (B; 8,). 


Verbinden wir nun vorſtehende Gleichungen mit einander, ſo erhalten 
wir die Gleichungen: 
(1— 1/36) o?a cos.a, —= g und (14, 0) 2a cos. — g, 
woraus nun bie gefuchten Winkel der Augefielung folgen . 
cos & 


1) ee Kur = 5 


cOs. 


2) Be Aare yern Facapriei een 2). = Ir,0 


wofern A die Höhe und a den Elongationswinfel für die mittlere Kugel: 
ftelung bezeichnen. 

Iſt © der Winter KCF, meldher von den Armen CF und CK des 
Kugelhebels gebildet wird, fo haben wir für die Winkel, um welhe C F 
von der Spindelage abweicht, in einem Falle: 

3) & = 180° — © + o,, und im anderen 
4) 8 = 1800 — 9-1. 


und 
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Aus diefen Winkeln folgen nun auch die Werthe des Winkels FLC, Gonitgye 
welchen die Muffträger mit der Spindelare bilden, durch 


5) sın.Bı = 5 sın.&, und 
6) sin, = = * sin. &g- 

Nun berechnet ſich auch die ganze Verſchiebung des Muffes: 
7) s 6 C(cos. B — cos. B,) 4 e (cos. à — cos. &;). 


Endlich das erforderliche Gewicht der Schwungkugeln iſt durch die 
Doppelgleichung 
8 92 Osin. (fi 9 Oein. G2- 8) 

) G= Öw?a? st: — 602 425i 
02a? Sin cOos. Cı @? a?sin. 3 COS. &, 
gegeben, weshalb überdies noch der Gleichung 
sin. (Bı + &ı) _ sin. (Ba + &) 
SIN. a, COS. 0, sin. &y COS. " 
sin. (Pr +5) __ Fin.2a, 
sin. (Bas 4+5) s1n.2 
durch Auswahl des Winkels ® Genüge zu leiften if. 
- Nimmt man @ — 180°, macht man alfo die Hebel gerade und über: 
dies 5b = e, fo bat man 
Bı = = und 
B, = & = %, folglich auch 
sin. (Br + 5) = sin. 2c,,, ſowie sin. (Ba + &) = sın.20,, 
und es ift alfo bei biefer Anorbnung der legten Bebingungsgleihung Ge: 
nüge gethan. 
Uebrigens ift in diefem Falle das Kugelgewicht 
geQsin.(B+:) _ 2eQ cos. a 
Om? a? sin.acos.a da 
zu fegen, wenn 4 und & ber mittleren Kugelſtellung entfprechen. 

Megen der Kleinheit des Werthes 5 werben, den Gleichungen (1) und 
(2) zu Folge, die Winkel &, und a, nicht fehr von einander abweichen, 
koͤnnen alfo auch die Kugeln nur in einem Heinen Bogen auf» und 
nieberfleigen und die Hülfe nur wenig verfchieben. 

Beifpiel. Für einen Gentrifugalregulator mit dem mittleren Clongations⸗ 
winfel «a = 25° und dem Ungleichförmigfeitsgrade d = iſt 


co0$.& c8.& 9. 0. 
I-n8 1t 6 == /a c08.25 3 
hiernach a, — 21,38 und «, = 27°, 51’. 

Nimmt man nun noch 0 = 1800 und b=e, alſo , =& =, und 
A» =, =, ſowie B=s—= a, fo hat man die ganze Berfhiebung des 
Muffes 


oder 


6 auch — 


cos.«, = — /, cos. 250 und cos.n, = 


s—= 2b (cos.a, — cos. c,) = 0,0WT8 b. 


406 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel, 


IR die mittlere Umbrehungszahl des Megulators pro Minute u 40, fo 
Hat man die Winkelgeſchwindigkeit deſſelben 
au 


= U. Yu = 4,1888 Buß, 
daher bie mittlere Höhe des conifchen Pendels 


- 1. 31,25 — 
*27 ã 1,7810 Fuß, 


und bie Armlänge deffelben 
h 1,7810 
nn an zn — 1MOSL Buß. 
Rimmt man nun no b = e = 1,5 Fuß, fo erhält man 
= 0,09078 . 1,5 = 0,13617 Fuß — 1,634 Zoll, 
und das Gewicht einer Kugel 


eQcos. a 1,5 cos. 25° 
0 = 138360, 
oder für Q — 10 Pfund: 
G = 138,36 Bund. 


Varadotitgn  $. 198. Es iſt ein großer Uebelitand des im Vorſtehenden kennen ge: 
—— lernten Centrifugaltegulators von Watt, daß er nur innerhalb einer fehr 
Meinen Muffoerfciebung volfftändig, oder vielmehr bis auf einen Heinen 
Grab der Ungleichfdrmigkeit zu reguliren vermag. Die Urſache deffelben 


ift darin begründet, daß die Winkelgeſchwindigkeit © — v4 für die 


verfchiedenen Kugelftellungen nicht einerlei ift, fondern immer mehr ab» 
nimmt, je geößer die Höhe h des conifchen Pendels iſt. Um daher ein 
bei allen Rugelftellungen gleichmäßig regulirendes Gentrifugal» Pendel zu 
erhalten, müßte man daſſelbe nicht in einem Punkte C aufhängen, fon» 
dern feine Kugeln in einer Curve zu fleigen oder zu fallen nöthigen, bei 
welcher h eine conflante Größe ift. Die. Höhe h ift bei einer Curve KSK, 
Big. 393, nichts weiter als die Subnormale CA, folglich hat man 


Big. 393. 
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es hier mit derjenigen Curve zu thun, deren Subnormale conftant ift. Yasbetiräee 
Diefe Curve ift aber die gemeine Parabel (f. den Ingenieur, ©. 242), men 
und folglich hat man alfo aud) die Schwungtugeln nicht in einer Kreis⸗ 
bogen, fondern in einem Parabelbogen BSB fteigen und fallen zu laſſen. 
Einen ſolchen Apparat hat zuerft Herr G. Ad. Franke conftruirt, und dere 
felbe den Namen »parabolifher Gentrifugalregulator« erhalten. 

Die einfachſte Einrichtung eines folhen Regulators zeigt Fig. 394. 
Die Schwungkugeln X, K find mittels Gabeln KL an die Aren von 


Big. 394. 


Rollen L, L aufgehangen, 
welche mit ihren Spuren 
im Innern der BögenS B, 
SB fortrollen koͤnnen. An 
die Aren diefer Rollen find 
zugleich aud bie Muff⸗ 
träger L F, LF aufgehans 
gen, und es ift nun leicht 
zu ermeffen, wie bei der 
Umdrehung der Spindel 
CD der Muff mittels der 
Rollen LL von ber Gen- 
trifugalkraft der Kugeln 
auf einer gewiſſen Höhe 
erhalten und bei Veraͤnde⸗ 
rung ber Umdrehungsges 
ſchwindigkeit von ¶ D auf: 
gehoben oder niedergeſcho⸗ 
ben werden kann. Da es 
natürlich darauf ankommt, 
daß der Schwerpunft einer 
jeden Schwungkugel in 
der Parabel auf: und nie: 
berfteige, fo muß die Leit: 
curve ober innere Seite 
der Bögen SB, SB nad) 


einer Yequidiftanten zur Parabel geformt werden, welche an allen 
Stellen um eine und diefelbe Größe von dieſer abfteht (f. ILL, $. 67). 
Da die Subnormale einer Parabel gleich ift dem halben Parameter der: 


ſelben, fo hat man natuͤrlich den letzteren p — 2h = 2 8. 


ro 





fru=4,p=2h—= 42,7%, für u — 50, p — 24 — 27,36, 
und für u = 60, p = 2h = 19,00 Boll. 


Smmafagate 
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— Damit die Kraft der Schwungkugeln zur Ueberwindung des Wider: 
ala. ſtandes Q des Muffes ſich bei den derfchiedenen Rugelftellungen nahe gleich 
bleibe, müffen die Stangenträger möglichft lang gemacht werden. Unter 
diefer Vorausfegung ift die Seitentraft AO, Fig.395, des Widerftandes 
Big. 395. 


Q, welche tangential zur Parabel wirkt, und von der in eben diefer Rich- 
tung wirkenden Seitenfraft AP, des Wachsthums oder der Abnahme 
AP der Gentrifugalfraft überwunden werden muß, wenn ein Steigen 
ober ein Sinken der Kugeln eintritt, Q) — Qsin.a, dagegen aber 
AP = APeos.a, wenn « ben Winkel KCA bezeichnet, unter wel⸗ 
chem die Normale CH die Are CD fcpneidet. 

Da nun AP, = Oi, alfo AP cos.a = Q sin.a zu fegen ift, ſo 
olgt 

AP= Qtang.«, ober, nad $. 196: 


AP= do! al) tang.«, und un H if, 


do! & h=d56=0; 
es ift daher das erforderliche Gerwidt einer Kugel 
1,.G— 
h6= 
Bei der Conftruction des parabolifchen Gentrifugalregulators in Figur 
394, bringt die ercentrifche Wirkung der Gentrifugaltraft ZA P ein Um: 
drehungßbeftreben der Kugeln hervor, wodurch bie ohnedie6 nicht unan: 
fehntiche Kraft zur Uebertoindung der Bolzenwirkung noch vergrößert twird. 
Diefes Hinderniß waͤchſt mit der Eprcentricität oder mit dem Abftande des 
Kugelmittelpunftes von der Rollenare, und verſchwaͤnde ganz, wenn man 
diefe Are durch den Mittelpunkt der Kugel felbft gehen laſſen koͤnnte. 
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$. 199. Wenn man die Umdrehungsbewegung des einfahen Watt’: Difreniaı 
ſchen Gentrifugalregulators nicht von der Bewegung der arbeitenden Ma« vo 
fhine abhängig macht, fo erhält man in ihm ebenfalls einen weit voll: 
tommneren Regulicungsapparat. 


Auf diefem Principe beruht der Differenzial:Regulator von 
Siemens, deffen mefentliche Einrihtung aus Fig. 396 zu erfehen fein 
mödte. Das conifhe Rad AA wird durch ein auf feiner vertifalen Welle 


Fig. 396. 


y 


C figendes conifches Pendel mit fehr großen Schwungkugeln in Umbres 
bung gefest, das conifche Rab BB hingegen wird mittels feiner ftehenden 
Welle von der arbeitenden Mafchine in umgekehrter Richtung umgedreht. 
Bwifchen beiden Rädern AA und BB ift ein drittes coniſches Rad EE, 
deffen horizontale Are M nicht feſt liegt, fondern um die vertikale Are CD 
drehbar ifl. An die Are M ift noch eine Zugftange MF angefchloffen, 
welche mittels eines Armes XF die Admiſſionsklappe V V ergreift und 
mittels eines Hebels FKH von einem Gegengewichte G gefpannt wird. 
Die Kraft P, mit welcher die Stange MF von G angezogen wird, zer: 
legt ſich in zwei gleiche Seitenkräfte 1, P, /, P, wovon bie eine bie paſ⸗ 
fiven Widerftände des conifhen Pendels uͤberwindet, und die andere von 
der Umbdrehungskraft des Rades BB, ÜÄberwunden wird. Laufen bie 
Röder AA und BB mit gleichen Geſchwindigkeiten in entgegengefegten 
Richtungen um, fo wirken biefelben wie ein Kräftepaar auf das Rab EE, 
und fegen daher daffelbe, ohne einen Arendrud hervorzubringen, ebenfalls 
in Umdrehung. Nimmt hingegen die Umdrehungsgeſchwindigkeit von BB 
zu oder ab, fo wird, da die Geſchwindigkeit von AA wegen ber Trägheit 
der ſchweren Schwungkugeln nur langfam zu = oder abnehmen ann, das 
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Rad EE im Ganzen mit feiner Are M vor» oder zurädgehen, und dabei 
mittels der Zugftange MF das Ventil V V fo in Bewegung fegen, daß 
entweder bie Erffönung deſſelben verkleinert oder vergrößert und folglich 
dem weiteren Wachſen oder Abnehmen der Gefchwindigkeit der Mafchine 
eine Grenze gefegt wird. 

MR Durch den Penbel:Regulator wird ebenfalls ein volltommneres 
Reguliren des Ganges einer Maſchine erzielt, als durch den einfachen 
Watt' ſchen Schwungkugelregulator. Die weſentliche Einrichtung eines 
ſolchen Regulators von Cohen, David und Siama in Paris, iſt aus 
Fig. 397 zu erfehen. Ein gewoͤhnliches Pendel CA iſt durch eine Ey: 

Fig. 397. 


lynderhemmung C (j. III., $. 163) mit einem Steigrade BB in Verbin: 
bung. gefegt. Das legtere ift mittels einer Spiralfeder fo an ein innen 
verzahntes Rad EE (die Verzahnung iſt hier, twie bei den Übrigen Mär 
dern der Einfachheit wegen meggelaffen) angefchloffen, daß beide gemeins 
ſchaftlich in der Richtung des Pfeiles um die Are A fi) umdrehen, wäh: 
rend das Pendel hins und herſchwingt. Um die Are K find nody zwei 
Bahnräbchen F und A, fowie zwei Hebel KL und DO drehbar, von 
welchen ber erſtere mit der Zugflange Z für die Admiſſionsklappe verbun: 
den ift. Der legtere träge noch drei andere Zahnräder M, N, Q, welche 
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mit den erſteren ein Epicykel⸗Vorgelege (ſ. II., $. 155 und $. 156) in 
ber Art bilden, bag F mit M, N mit A, H mit Q und Q mit EE zum 
Eingriff kommt. Wird das Rad F burdy die arbeitende Mafchine in 
Umbrebung gefest, fo nehmen natürlich auch die Räder M, N, H und 
Q eine Umdrehung um ihre entfprechenden Aren D, K und O an. Hat 
nun das mit dem Steigrade 3 B verbundene Zahnrad EE biefelbe innere 
Umfangsgefhwindigkeit wie das in bdaffelbe eingreifende Zahnrad Q, fo 
bleibt der Hebel DO mit feinen Rabaren in unveränderter Stellung; 
nimmt aber die Gefchwindigkeit der arbeitenden Mafchine, und alfo auch 
die der Räder F, M, N, H und Q zu ober ab, fo dreht ſich der Hebel 
DO mit feinen Rädern um K mit einer der Differenz der Umfangsge⸗ 
fhwindigkeiten von EE und Q gleichen Geſchwindigkeit. Diefe Drehung 
wird mittels eines Bolzens A, welcher auf dem Hebel KZ feflfigst und in 
einen Schlig im Hebel DO eingreift, auch diefem Hebel mitgetheilt, der 
mittel ber Stange Z die Abmiffionstlappe fo fellt, daß der Motor in 
Fleinerer ober größerer Menge zufließt, und dadurch das Wachſen ober 
Abnehmen der Geſchwindigkeit der arbeitenden Mafchine verhindert wird. 


Ein Gegengewicht G am Ende des Hebel DO dient zur Weberwindung 
der paffiven Widerftände des Regulators, und die Nafen S, S an dem⸗ 
feiben,, fomwie die Hörner T, T an dem Geftelle des Apparates, dienen 
dazu, das Spiel des Hebeld DO, einem gewiffen Grad des Regulirens 
entfprechend,, in gewiflen Grenzen einzufchließen. 


8. 200. Dem Federregulator von Poncelet liegt eine ſehr 
finnreihe Idee zum Grunde. Zwei gleihe Räder AA und BB, Figur 
398, fegen hier zwei gleiche Getriebe E und F in Umbrehung, wovon 

Fig. 398. das eine al6 Schrauben: 
mutter ausgehoͤhlt ift und 
das andere auf ber Schrau: 
benfpindel SS feftfist, wel⸗ 
che durch jene Mutter bins 
durchgeht. Laufen nun 
beide Räder, und folglich 


fhnell um, fo ändert das 
die Schraubenmutter bil: 
dende Getriebe feine Stel: 
lung auf ber Spindel 
nicht; dreht ſich aber das 
eine ſchneller um als das andere, fo verfchiebt ſich diefes Getriebe auf der 
Spindel. Berbindet man daher mit diefem Getriebe nody einen Muff M, 





Pendel⸗ 
regulater. 


Feder⸗ 
regulatoe. 


auch beide Getriebe gleich _ 





Feders 


regulator. 
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fo kann derſelbe wieder mittels eines Hebels MN die Admiſſionsklappe 
einſtellen. Die Welle C des Rades AA wird von ber arbeitenden Dia: 
fhine umgedreht, und fie felbft trägt ihre Umdrehung auf die Welle D 
des Rades BB mittels Bolzen b, 5... . und Stahlfedern f; f, ... über, 
- von denen die erfteren ben 

Big. 399. Umfang einer Scheibe G (x 

auf der Welle C einneb: 
men, und die legteren aus 
einem Muff X auf ber 
Melle D radial hervorſte⸗ 
ben. Bleibt fich die Um: 
drehungstraft der Welle C 
gleih, fo läuft BB mit 
derfelben Geſchwindigkeit 
um wie AA, und es be 
hält alfo auch der Muff 
M feine Stellung auf der 
Schraubenjpindel SS; nimmt aber diege Kraft, und folglich auch die Bie⸗ 
gung dee Federn f, f, . . . ab oder zu, fo bleibt das Rad AA in feiner 
Bewegung etwas gegen BB zurüd oder eilt bemfelben etwas voraus; es 
ift auch die Gefhmwindigkeit der Mutter Z nicht mehr die der Spindel 





‚SS, und es rüdt folglich die Mutter mit dem Muff M auf der Spindel 


um einen gewiffen, der Verminderung oder Vergrößerung ber Umdrehungs⸗ 
kraft proportionalen Weg fort, Auf diefe Weife ift alfo mit jeder Ver: 
änderung der Kraft. oder Laft der Mafchine eine Verfchiebung bes Muffes 
M und folglich auch eine Verftellung der mittelö der Stange MN an M 
angefchloffenen Admiffionstlappe verbunden. Auf dem Principe, die Ads 
miffionstlappe oder das Schugbrett mittels eines auf einer Schrauben: 
fpindel umlaufenden Muffes in Bewegung zu fegen, beruhen noch andere, 
in neueren Zeiten conftruirte Negulatoren. 

Bei dem Regulator der Gebrüder Laukner befteht die Schrauben» 
fpindel in einer Verlängerung der Welle des arbeitenden Wafferrades, und 
die Schraubeninutter bildet bie Are eines Kleinen Wafferrades mit conftans 
ter Beauffchlagung , und aljo auch conflanter Umdrehungsgeſchwindigkeit. 


* &o lange beide Räder mit gleicher Winkelgefchmwindigkeit umlaufen, bleibt 


das legtere Rad fammt des an feiner hohlen Are fisenden Muffes auf 
derfelben Stelle ber Schraubenfpindel; nimmt aber das arbeitende Waſ⸗ 
ferrab eine größere oder Bleinere Geſchwindigkeit an, fo rüdt die Schraus 
benmutter mit dem fie umgebenden kleinen Wafferrade etwas in der Aren: 
richtung der Schraubenfpindel fort, und es giebt der an ihr figende Muff 
dem Schugbrette des arbeitenden Wafferrades eine andere Stellung, wobei 
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das Auffchlagsquantum des arbeitenden Rades verändert und bie erfte - 
Umdrehungsgefchwindigkeit wieder hergefteilt wird. 

Der Hid’fche Flügelregulator und der Wiede’fche Pendelregulator 
beruhen auf demfelben Principe; bei jenem ift es ein Flügelrad und bei 
diefem ein Pendel, woburd die Bewegung der Schraubenmutter regulirt 
wird. .. 

5. 201. Man hat audy mit Vortheil hydra uliſche und pneuma- Opprautifär 
tifche Regulatoren in Anwendung gebradht. Der hodrauliſche puumanrse 
oder Wafferregulator befteht aus einer Heinen Pumpe, welche durch en 
die arbeitende Mafchine bewegt wird, und melde ihr Hubmaffer in ein 
Mefervoir ausgießt, worin ein Schwimmer befindlich if, der mittels Stan 
gen und Hebel den Zufluß des Motors der Mafchine regulirt. Nimmt 
die legtere eine größere oder Meinere Gefchmwindigkeit an, fo gießt'die Pumpe 
mehr oder weniger Waffer in das Refervoir, als unten zurüdfließt, und 
es fleigt oder fällt daher das Waffer in demfelben mit dem Schwimmer, 
wodurd) nun die Zutrittsmündung des Motors, folglic auch das Quan⸗ 
tum beffelben vermindert oder vergrößert, und die erſte Geſchwindigkeit der 
arbeitenden Mafchine ganz oder beinahe wieder hergeftellt wird. 

Häufiger wird in der neueften Zeit der pneumatifche oder Luft: 
eegulator (franz. rögulateur à sir, ou & soufflet) von Molinie 
zum Reguliren des Ganges der Dampfmafchinen und vorzüglich der Waf- 
ferräder angewendet. Diefer Regulator befteht in der Hauptfahe aus 
einem boppeltwirkenden Blafebalg und ift wie folgt eingerichtet (Fig. 400 
auf folgender Seite). 

AA ift ein Kolben, welcher mittels dee Krummzapfen 3, B und der 
Kurbelftangen AB, AB von ber arbeitenden Maſchine auf» und nieder: 
bewegt wird; er bildet die Trennung der beiden Gebläferäume M und N, 
welche übrigens von dem feftliegenden Boden CC -und Dedel DD und 
von in regelmäßigen Falten gelegten Ledermänteln begrenzt werben. Ueber 
dem feflliegenden Dedel DD fteht noch ein britte® Luftrefervoir mit einem 
beroeglihen Deckel EE, in welchem eine Stange feftfist, an welche ber 
den Zufluß des Motors regulirende Apparat fich anfchließt. Die beiden 
unteren Räume M und N find durch die Saugventile a und 5 mit der aͤu⸗ 
Beren Luft, und durch die Blafeventile cund d mit dem oberen Luftraume 
O in Verbindung gefest. Beim Aufgange des Kolbens AA tritt bie aͤu⸗ 
Bere Luft durch a in den fich allmälig vergrößernden Raum M, und bie 
innere Luft durch das Ventil c aus dem ſich allmälig zufammenziehenden 
Raum N in das dritte Refervoir O; beim Miedergange diefes Kolbens 
ftrömt die äußere Luft durch das Ventil 5 in den fich allmälig ausdehs 
nenden Raum N, und die innere Luft durch das Ventil d aus dem immer 
niebriger und niedriger werdenden Raume M in das obere Nefervoir, waͤh⸗ 
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oynruuts · rend die Ventile a und c in Folge des Luftdruckes von innen verſchloſſen 
zmramanfge bleiben. Damit die Äußere Luft durch das Ventil b ohne Hinderniß von 
Sale unten in den Raum N firdmen inne, ift die Einmuͤndung des Ranales, 
welche, die Luft von außen nad) innen führt und von 5 im Innern bes 
deckt wird, in dem Umfange des Kolbens AA angebracht, und damit bie 
Luft aus M ungeſtoͤrt durch N hindurch nad; O firömen inne, find die 

Fig. 400. 


Räume durch einen Schlauch F mit einander in Verbindung geſett, deſſen 
Ausmändung das Ventil d bebedt. Die Luft, welche aus den Gebtäfe: 
träumen M und N mittels des Kolbens AA in das Refervoir O gedrädt 
wird, ſtroͤmt aus biefem wieder durch die Mündungen e, e im beweglichen 
Deckel EE in bie freie Luft. Durch conifhe Ventile, welche ſich mittels 
der Schrauben s, s beliebig fielen laffen, if diefer Ausflug nach Erfor ⸗ 
derniß zu reguliren. 

Im Beharrungszuftande der arbeitenden Maſchine ſchicken die Bebläfe 
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räume M unb N fo viel Luft in das Refervoir O, als durch deffen Aus- Sprrantifde 
muͤndungen e und e fortfirömt, und es bleibt folglich hierbei der Deckel —** 
EE mit feiner durch ein Gegengewicht (x belafteten Stange und ber daran “ 
angehangenen Schüge S (oder des daran angefchloffenen Dampfventiles) 

in einer unveränberlichen Stellung; Ändert fi aber die Gefchwindigkeit 

der arbeitenden Mafchine und folglich auch die des an ihr angefchloffenen 
Geblaͤſekolbens AA, fo wird auch das Windquantum ein anderes, wel⸗ 

ches er dem Refervoir zuführt, und es Ändert fich in Kolge deſſen auch der 

Stand des Dedels EE mit dem Gegengewichte G und dem Schugbrette 

5. Auf diefe Weife wird alfo mit einer Verminderung der Geſchwindig⸗ 

keit der Mafchine ein Aufheben und folglich eine Vergrößerung der Schuß: 
Öffnung, und dagegen mit einer Vergrößerung dieſer Geſchwindigkeit ein 

Sinken und demnach auch eine Verminderung der Schutzoͤffnung verbun- 

den fein, und hiernach der Auffchlag fo reguliet werden können, daß fich 

die Geſchwindigkeit nur innerhalb gemwiffer und ziemlich enger Grenzen 
verändern Eann. 

Anmerfung. Sehr ausführlich über die Theorie der Gouvernatoren oder 
Megulatoren im engeren Sinne handelt Boncelet in feinem Cours de méca- 
nique appliquee etc. (beutfh von Schnufe). Den paraboliſchen Gentrifugal- 
regulator behandelt Herr Franke im etften Jahrgang (1849) der Zeitfährift des 
öfterreichifchen Ingenieure Bereins. Der Pendelregulator von Cohen ıc. wird 
im polytechnifchen Gentralblatt (1851) befchrieben, und ber pneumatifche Regu⸗ 
lator von Molinie in Armengaud’s Trait& des moteurs hydrauliques et 
A vapeurs. 


$. 202. Nicht unmichtige und oft fehr mwefentliche Theile einer Mas Eine ume 
feine find die fogenannten Ein und Ausrädvorrichtungen (franz. risnngen. 
modificateurs, embrayages, engl. engaging and disengaging machinery). 
Diefe Vorrichtungen haben den Zweck, ohne Störung der ganzen Ma- 
fine, entweber einen Mafchinentheil fchnell und millfürlich in und außer 
Gang zu fegen, oder ben legteren nach Beduͤrfniß zu verändern, 5. B. in 
einen entgegengefegten zu verwandeln. Am gemöhnlichften find diejenigen 
Mafchinen, woburd ein Mafchinentheil oder die ganze Arbeitsmafchine in 
und außer Gang gefest wird. Diefelben beflehen entweder in einem Ein: 
oder Ausruͤcken der Kuppelung oder in einem Ein» und Ausrüden der 
Riemen oder Zahnräder. Kuppelungen, welche zum Ein: und Ausrüden 
eingerichtet find, heißen Lösbare Kuppelungen (f. III., §. 6). Einige 
foicher loͤsbaren Ruppelungen find in folgenden Figuren abgebildet. | 

Sig. 401 (auf folgender Seite) zeigt die fogenannte Klinkenkuppe⸗ 
lung. A ift die eine, und B die andere der mit einander zu Euppelnden 
Wellen; an bie letztere ift mittels eines Bolzens C bie Klinte CD an: 
gefchloffen, und auf der erfteren figt die Scheibe EE feft, welche an ihrer 
Stirnfläche mit Sperrzähnen verfeben if. Sol die Welle A durch bie 
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ein. um Welle B in Umdrehung gefegt werden, fo wird die während des Stillftan- 
"stungm. des von 4 frei herabhängende Klinke zwiſchen die Zähne von EE geſcho⸗ 
ben; und umgefehrt, foll die Welle A zum Stillftand kommen, fo wirb 

die Klinke wieder aus den Zähnen von EE herausgerädt. 
Big. 402. 
Fig. 401. ec» 


we 

Weit folider ift die Zahnſcheibenkuppelung in Fig. 402. Weide 
Wellenden A und B find hier mit auf ihrer Stirnflaͤche gezahnten Schei: 
ben CC und DD verfehen, melde fo dicht mit einander zum Eingriff 
gebracht werden können, daß fie ſcheinbar nur eine einzige Scheibe bilden. 
Die eine Scheibe CC ift auf der Treibwelle A feftgefeilt, die andere 
Scheibe DD hingegen ift auf dem abgebrehten und mit zwei Längenrippen 
oder Splinten verfehenen Ende der Getriebwelle B verfchiebbar, jedoch 
wegen der Splinte nicht drehbar. Um das Verfchieben der zweiten Scheibe 
bewirken zu koͤnnen, ift diefe Scheibe mit einem Muff M verfehen, welcher 
von den Zinken KF einer Gabel EKF, des fogenannten Ruͤckhebels 
oder der Rüdgabel, umfaßt wird. Leicht ift einzufehen, wie durch Dre 
hen biefes Hebels um feine Are K die Scheibe DD auf dem Ende der 
Welle B hin» und zurädgefhoben, und folglich auch das In = und Außer: 
gangfegen der Welle hervorgebracht werden kann. 

Fig. 403. In Fig. 403 iſt die ſoge⸗ 
nannte Klauenkuppelung 
abgebildet, welche ebenfalls 
hierher gehört. Hier endige 
ſich die Triebwelle A in eis 
nem Querarme CC, der fos 
genannten Kräde, während 
auf dem rund abgedrehten 
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und mit einem Splint verfehenen Ende der Getriebwelle B, eine Rlaue ein. um 
EDE verfchiebbar fügt, weiche Über die Enden der Krüde CC teggreift. siaranım. 
Diefes Verſchieben oder Ein» und Ausrüden ber Klaue erfolgt mittels 

einer Ruͤckgabel, welche in den Hals MM des Muffes D eingreift. 

Um die. Stöße beim Einräden fo viel wie möglich unſchaͤdlich zu mas 
hen, wendet man eine Srictionstuppelung an (vergl. III, 6. 185). 
Eine ſolche losbare Frictionstuppelung führt Fig. 404 vor Augen. Auf 

Fig. 404. der Triebwelle A figt hier eine 
Scheibe OO feft, in deren vers 
tieftem Umfange ein zmweitheilis 
ger Frictionsring CC eingelegt 
ift, der duch Schrauben wie S 
beliebig flark angezogen werden 
tann. Auf dem Ende der Bes 
triebswelle B ift die Kruͤcke DD 
verfchiebbar, welche zwei Bolzen 
DE, DE trägt, die durch Huͤl⸗ 
u fen A, H am Ende einer zwei⸗ 
ten, auf dem Ende von B feftfigenden Krüde 7 H hindurchgehen und fi) 
an die Nafen C,C anlegen, mit welchen ber Frictionsring verfehen ift. Die 
Kruͤcke oder Klaue DD ift mit einem Muff MM verfehen, welcher durch 
eine Ruͤckgabel verſchoben werden kann. Je nachdem MM vor= ober zu: 
rüdgefchoben wird, legen ſich die Bolzen DE, DE an C, C, oder ziehen 
fih von C, C zuräd, und es wird folglich in einem Falle die Welle B 
von A mit umgedreht, und in dem anderen Falle von A losgemacht. Iſt 
die Kraft, welche die Welle B zu ihrer Umdrehung erfordert, fehr groß, 
fo Überteifft fie vieleicht die Reibung des Bremskranzes CC auf der 
Scheibe, und es geht dann die Welle A um, ohne daß fie B mitnimmt; 
Big. 405. wenn nun aber biefe Kraft während der Ueberwin⸗ 
dung der Trägheit der Welle B allmälig abnimmt, 
fo wird fie endlih von der Reibung des Brems⸗ 
kranzes wieder Übertroffen, und es geräth fo bie 

Welle B erft allmälig in Umdrehung. 

In ig. 405 ift endlich noch eine Frictions⸗ 
kegelkuppelung für eine ſtehende Welle abges 
bildet. Auf der Triebwelle A figt der hohle Kegel 
CC feft, und auf der Getriebwelle B ift der Kegel 
DD verſchiebbar, der mit feinem äußeren Umfang 
gegen den inneren Umfang des erfteren Kegeld ges 
drädt wird. Iſt die Kraft, mit welcher DD ger 
gen CC druͤckt, hinreichend groß, fo wird B in 

DL 2a 





418 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


Folge der hieraus erwachfenden Reibung von A in feiner Umdrehung 
mitgenommen. 





6. 203. Das Aus- und Eincäden der Riemenräder erfolgt in der 
Regel mittels der feften und lofen Rolle oder Scheibe (franz. poulie 
fixe et folle, engl. fast and loose pulley). Es figen hier auf berfelben 
Welle AB, Fig. 406, zwei geröhnliche Riemenſcheiben (f. IIL., $. 34) 

dig. 406. CC und DD, und zwar die eine (CC) feft und 
die andere (DD) lofe. Die fefte Scheibe CC läuft 
natürlich mit AB zugleich um, bie loſe Scheibe 
DD Hingegen fann burch eine Beine Kraft, welche 
die Reibung zwifhen ihrer Nabe EE und dem 
Wellenumfange übertrifft, an dem Umdrehen ver= 
hindert werden. Wenn der um die Trommel einer 
zweiten Welle gefchlungene Treibriemen zugleich auf 
der feften Rolle CE liegt, fo fegt die eine von bei» 
den Wellen die andere in Umdrehung; kommt er 
aber auf die loſe Rolle DD zu liegen, fo hört die 
Transmiſſion der Umdrehungsbewegung mittels bes 
Riemens auf. Das Abrüden des legteren von einer 
Rolle auf die andere erfolgt entweder durch eine 
fogenannte Ruͤck⸗ oder Leit gabel, oder buch 
eine einfache Ruͤck⸗ oder Leitſtange. In ber 
Sigur ift FKL die in einem Winkelhebel beſtehende 
und um bie Are K drehbare Leitgabel abgebildet. 

Schnur-, Riemen und Zahnräder laffen ſich auch mittels einer glei: 
tenden Gabel oder Klaue aus» und einrüden, wie z. B. aus Fig. 407 
fig. 407. zu erfehen ift. Hier ift CC eine loſe Rolle 

auf der umlaufenden Welle AB, DD eine 
mit ihrem Muff M auf diefer Welle ver⸗ 
ſchieb⸗, jedoch nicht drehbare Klaue, und EK F 
eine um die fefte Are Ä drehbare Rüdgabel. 
Soll die Schnurfcheibe mit der Welle AB 
zugleich umlaufen, fo rüdt man das Ende F 
der Gabel in der Richtung des Pfeiles aus: 
waͤrts und ſchiebt dadurch die Zinken D, D 
der Krüde in entfprecbende Vertiefungen der 
Rolle CC. 
Man kann aber aud die Klaue auf der 
Welle AB ganz befeftigen und ben Muff M fammt der Rüdgabel ER F 
mit ber fofen Rolle verbinden. Dann läßt ſich die Rolle in die Krüde 
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ein= und-ausrüden, und man hat e8 mit der fogenannten gleitenden 
Rolle zu thun. 

Man kann endlich auch die Klaue, fo wie die Rolle loſe auf der Welle 
laufen laflen, wenn man deren Zinken, tie bei ber Frictionskuppelung in 
Fig. 404, durch Kührungen in einer feften Kruͤcke gehen läßt. In dieſem 
Falle hat man es mit ber fogenannten Bajonet- oder Gabelkuppe— 
lung zu thun. 

Bei Zahnrädern läßt fi das Ein: und Ausrüden dadurch bewerfftel: 
ligen, daß man das eine Zahnrab aus dem Eingriffe mit dem anderen 
bringt. Dies kann dadurch gefchehen, entweder dag man jenes Rad mittels 
einer Ruͤckgabel auf feiner Welle, oder daß man diefe Welle felbft in ihrer 
Axenrichtung verfchiebt, oder dag man endlich die Lagerung der letzteren 
verrüdt. 

Es ift leicht einzufehen, wie ein Zahnrad oder die Welle deffelben mit: 
tel8 Muff und Rüdgabel in der Arenrichtung verfchoben merden Fann. 
Ein Mechanismus der legten Art ift in Fig. 408 abgebildet. AA ift die 

Fig. 408. Zriebwelle mit dem 
Zriebrad BB, und CC 
die Getriebmwelle mit 
dem auf ihr feftfigen- 
den Getriebrd DD. 
Auf der Welle CC figt 
ein Muff M feit, wel: 
cher von einem Ruͤck⸗ 
hebel KMG ergriffen 
wird, der einerfeits um 
eine fefte Are K dreh: 
bar ift, und andererfeite 
ein Gewicht G trägt, 
durch welches nicht al: 
lein das Einrüden des 
Rabes DDin BB erleichtert, fondern auch das Verharren im Eingriff 
diefee Räder mit einander bewirkt wird. 

Die Art und MWeife, mie das Ein- und Ausrüden mittel Bewegung 
des Zapfenlager8 hervorgebracht werden kann, ift fchon aus III., $. 45, 
Figur 125, befannt. Das Aus: und Einrüden eines Rades oder einer 
Trommel auf ihrer Welle wird auch zumeilen burch ein Spererad AB, 
Fig. 409 (auf folgender Seite), bewirkt. Diefes Sperrrad fist auf der 
Melle C feft, während die Trommel DE loſe auf derfelben ift. Auf der 
Stirnflähe ber legteren ift die Are D einer Sperrklinke FDG befeftigt, 
weiche mit dem einen Ende Gr in die Zähne des Sperrrades eingreift, 


2” 





Ein⸗ und 
Ausrüdvor: 
richtungen. 
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Sin, uw und an dem anderen Ende F von einer Feder angedrüdt wird. Geht bie 
vihrungen. Welle mit dem Sperrrade in ber Richtung des Pfeiles um, fo wirkt die 


Sperrklinke fo auf die Trommel, daß auch diefe mit umzulaufen gezwun⸗ 
gen wird; geht aber die Welle umgekehrt um, fo haft ſich die Sperr- 
klinke aus, und es bleibt die Trommel ftehen. 


Fig. 400. Fig. 410. 


a: 

Anftatt eines Sperrrades kann man aud) einen bloßen Zahn A anmen: 
den, welcher aus der Welle ACB, Fig. 410, radial hervorfteht. Laͤßt 
man das Ende F des Sperrhakens FDG gegen ein feftes Hindernig K’ 
ftoßen, fo wird die Trommel DE ausgerädt, und diefe bleibt dann wäh: 
rend der teiteren Umdrehung ber Welle ftehen oder nimmt in Folge ber 
Wirkung eines Gewichtes Q eine umgelehrte Umdrehung an. 


6. 204. Im Folgenden find endlich noch einige Mechanismen be: 
ſchrieben, wodurch nicht ein bloßes Ins» und Außer-Gangfegen eines Ma- 
ſchinentheiles, fondern ein Umfegen der Bewegung beffelben in die entge⸗ 
gengefegte Richtung oder in eine andere Gefchroindigkeit bewirkt wird. 

Um einem Stirnraͤderwerke die entgegengefegte Umbrehungebewegung 

Big. 4411. zu geben, bedarf es nur der 
Anwenduug zweier Riemen, 
eines offenen und eines ge: 
kreuzten. Je nachdem ber 
eine ober der andere Riemen 
auf der Trommel AA, Fig. 

E F 411, aufliegt, wird die Welle 

BB, worauf diefe Trommel 
feftfigt, nach der einen oder 
nad der anderen Richtung 
umgedreht (vergl. II., $.25). 
Sitzen nun nod auf dieſer 
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Welle zwei lofe Rollen CC und DD, To kann man immer einen von ein. un 


usrüdnors 


beiden Riemen durch Auflegen auf eine diefee Rollen unthätig machen, rihtungen. 


während ber andere Riemen auf ber feiten Rolle aufliegt und arbeitet. 
Zum Auf: und Abfcyieben der Riemen auf und von bdiefen drei Trommeln 
dient ein Riegel EF, welcher längs biefer Trommeln hinläuft, und zwei 
Arme G und H trägt, die in Ohren auslaufen, durch welche die Riemen 
bindurdhgehen. 

Um ein Zahnräderwert nach Belieben bald links, bald rechts umlaufen 
zu laffen, fann man folgende Uebertragung in Anwendung bringen. Auf 

der ſtets nach einer Richtung 
Big. 412. umlaufenden Triebwelle AA, 
Figur 412, figen zwei loſe 
Zahnräder B und C und ein 
zwar verfchiebbarer, jedoch 
niht um diefe Melle dreh: 
barer Muff DE. Die Stirn: 
flächen Ddiefes Muffes und 
ebenfo die Stirnflächen der 
Huͤlſen der Zahnräder Bund C 
find mit Zähnen oder Dau⸗ 
men D und E ausgerüftet, 
und es laͤßt fih der Muff 
mitteld des Hebels Z7 fo in 
das eine oder das andere bie- 
fee Räder einrüden, daß dafs 
felbe durch den Eingriff diefer 
Daumen oder Zähne gezwun⸗ 
gen wird, mit ber Zriebmelle 
AA umzulaufen. Auf der Getriebwelle FF, weldye bald nach der einen, 
bald nach der anderen Richtung umgedreht werden foll, figen zwei Zahn⸗ 
raͤder G und K feft, von welchen das erftere unmittelbar in das Zahnrad 
C eingreift, das andere aber mit dem Zahnrade B durch ein Zwiſchenrad 
L in Berbindung gefest ift. Iſt der Muff in das Zahnrad C eingerüdt, 
fo läuft C mit AA in gleicher, und dagegen G ſowie FF in entgegenges 
fester Richtung um; ift dagegen der Muff in das Zahnrad B eingerüdt, 
fo geht B in gleicher, Z in entgegengefester, und folglich X, fowie FF, 
wieder in gleicher Richtung mit AA um. 

Eine ähnliche Umrädvorrihtung ift in Fig. 413 (auf folgender Seite) 
abgebildet. Auf der Triebmelle AA figen zwei conifche Räder B und C 
lofe auf, welche gleichzeitig in ein drittes Zahnrad D eingreifen, das auf einer 
Welle EE feftfist, die bald nach links, bald nach rechts umgedreht. wer: 





422 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


Kr den fol. Zu diefem Zwecke ift die Welle AA mit einem auf ihr um: 
rprungen. drehbaren Muff FG verfehen, ber mittels eines Hebeld A nady Belieben 


Big. 413. 


n 


nad) rechts ober linke geſchoben, und dabei mit einer feiner gezahnten 
Stirnflädhen in die Verzahnung der Huͤlſe des einen oder anderen Rades 
B oder C zum Eingriff gebracht werben Bann. 

Die in den Figuren 414 und 415 abgebildeten Mechanismen Ein: 
nen aud nod in Anwendung kommen, mwenn es nicht bloß darauf an: 
tommt, die Umdrehungsrichtung zu verändern, fondern auch dann, wenn 
eine Veränderung der Umdrehungsgeſchwindigkeit verlangt wird. Laͤßt 


nu Big. 415. 


G 
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man 3. B. die beiden Riemen bei ber Vorrichtung in Figur 414 Über ein. un 
Trommeln von verfchiebenen Ducchmeffern laufen, fo ift auch die Umdre⸗ —E 
hungsgeſchwindigkeit der Welle, worauf dieſe Trommeln feſtſitzen, verſchie⸗ 

den, je nachdem der eine oder der andere Riemen zugleich auf der feſten 
Trommel AA der Triebwelle BB liegt. Giebt man dem Raͤderpaare CG 

in Sig. 415 ein anderes Umfegungsverhältnig ald dem Raͤderpaare BK, 

fo wird durch das Umräden bes Muffes DE auf der nad) einerlei Ri 
tung umlaufenden Welle AA nicht allein die Umbrehungsrichtung, 
dern auch die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Welle FF verändert. Laͤßt 
man das Zwiſchenrad Z ausfallen, alfo B unmittelbar in Ä eingreifen, fo 
wird durch das Umkuppeln wenigftens die Umdrehungsgefehwindigkeit von 
FF verändert. 


Mittels des Mechanismus in Fig. 416 laͤßt fic ebenfalls eine Welle 
FF mit jwei verſchiedenen Geſchwindigkeiten umdrehen, und zwar dadurch, 
daß man entiveder dad Triebrad B in das Getriebe D, oder das Triebrad 
C in das Getriebe E einruͤckt. Setzt man auf FF noch zwei andere 
Getriebräder und beingt man auf AA noch einen zweiten Muff mit zwei 
anderen Zriebrädern, fo ann man der Welle vier verfchiebene Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeiten ertheilen. 

Big. 416. 





Big. 417. 





In Figur 417 ift endlich noch eine Vorrichtung abgebildet, wodurch 
eine Getriebwelle NN durch eine Triebwelle AA nach Belieben mit drei 
verfchiedenen Geſchwindigkeiten umgedreht werden kann. Es ift hier B 
eine lofe, C eine fefte Riemenſcheibe, und F ein feftes Zahnrad, welches 
in das auf NN figende Zahnrad K eingreift. Es laͤßt ſich alfo durch die 
Riemenſcheibe C die Welle AA mit dem Rade F und dadurch wieder das 
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Sın- um Rad A mit der Welle NN in Umdrehung fegen. Das Riemenrad D 


Auscndvor, 


Tißtungen. Big. 418. 


und das Zahnrad G figen auf 
einer hohlen Welle, welche 
über AA weggeſteckt ifl, und 
daher ungehindert um AA 
laufen ann. Ebenfo figt das 
Riemenrad E mit dem Zahn: 
rade 7 auf einer hohlen Welle, 
melde wiederum bie erfte 
hohle Welle umſchließt, und 
ohne biefe umlaufen ann. 
Die Zahnräder G und A 
greifen in bie Zahnräder L 
und M auf der Welle NN. 
Ze nachdem der Treibriemen 
auf B,C,D ober E liegt, 


bleibt hiernad; die Welle AA und alfo aud) NN in Ruhe, oder geht AA 
mit F, K und NN um, ober gelangt N N mittels G und Z ober mittel® 


H und M in Umbrehung. 


u — — — —— — —— —— — — — — — — 


Holiſchnitte 
aus dem zgulograpbifdhen Atelier 
von Friedrich Bieweg und Sohn 
in Braunfdhmweig. 


— — .. 


Papier 
aus der mechaniſchen Papier⸗Sabrif 
der Gebrüder Vieweg zu Wendhauſen 
bei Brannſchweig. 


— —— [| — — — — — — — — — — — — — — — — 


— — — ⸗ — 4 — — — — — — — 


Lehrbuch 


der 


Ingenieur⸗ und Maſchinen-Mechanik. 


Ohne 
Anwendung des höhern Ealculs 


für den 
Unterricht an techniſchen Lehranftalten 
fowie zum 
Gebrauche für Techniker 
bearbeitet 
von 


Dr. Julius Meisbach, 


Königl. ſäcſiſcher Bergrath und Vrofeſſor an der königl. ſaͤchſtſchen Bergatademie ja Arelberg; 
Ritter des fünigi. ſächſiſchen Berdienfordens, correfponbirendes Mitglied der kalferlichen Alademie ver Wilenfbaften 
ju Et. Petersburg u. f. w. 


In drei Theilen. 
Dritter Theil: Die Zwifchen: und Arbeitsmaſchinen enthaltend. 


mn on 


Zweite Abtheilung. 


_ —— — — — — —— — — — — — — — — 


mit 5 582 in den Tert eingebrudten Holzſchnitten. 


u — — — — 
— — [un — 


Braunſchweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1851 — 1860. 


Die Mechanif 


der 


Zwiſchen- und Arbeitsmaſchinen. 


Ohne 
Anwendung des höhern Calculs 
für den 
Unterridht an technifchen Zehranftalten 
fowie zum 
Gebraude für Techniker 


bearbeitet 


von 


Dr. Julius Meisbach, 


Köntgl. ſächſiſcher Bergrath und Profeſſor an der koͤnigl. fächflfchen Bergafademte zu Breiberg 
Ritter des könlgl. ſächſiſchen Verbienktordens, correfpondirendes Mitglied ber faiferlihen Afademic der Bufenfeaften 
ju St. Petertdurg u. ſ. w. 


Zweite Abtheilung. 


— 


Die Arbeitsmaschinen. 


Mit 582 in den Tert eingebrudten Holzfhnitten. 


Braunfhweig, 
Drud und Berlag von Friedrich Bieweg und Sohn. 
1851 — 1860. 





Lehrbuch 


der 


Ingenieur⸗ und Mafchinen-Mechanif. 


— — nn 


Ohne 
Anwendung des böhern Galculs 


für den 
Unterriht an tehnifchen Lehranftalten 
fowie zum 
- Gebraude für Techniker 
bearbeitet 
von 


Dr. Yulius Meisbach, 


König. ſächſiſcher Bergrath und Brofeffor an der königl. ſächſiſchen Bergakademie zu Freiberg ; 
Nitter des königl. ſächſiſchen Verdienſtordens, correſpondirendes Mitglied der kaiſerlichen Alademie der Wiſſenſchaften 
zu St. Petersburg u. f. m. 


In drei Theilen. 
Dritter Theil: Die Zwifchen- und WUrbeitsmafchinen enthaltend. 


— — — —— — 


Zweite Abtheilung. 


— — — — — — 
— — —— — — — 


Mit 582 in den Tert eingedruckten Holzſchnitten. 


— — — — — — — — 
—— — — 


Braunſchweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1851 — 1860. 


Die Medhanif 


der 


Zwiſchen- und Arbeitsmaſchinen. 


Ohne 
Anwendung des höhern Calculs 


für den 
Unterricht an techniſchen Lehranſtalten 
ſowie zum 
Gebrauche fuͤr Techniker 


bearbeitet. 


von 


Dr. Inlins Meisbach, 


Königt. ſächſiſcher Bergrath und Profeſſor an der königl. fächflfchen Bergatademie su Breiberg 
Bitter des königl. ſachſiſchen Werdienfiorbens, correfpondirendes Mitglied der fatferlichen Alademie der Buffenfaften 
zu St. Petersburg u. |. w. 


nn —— — — 


Zweite Abtheilung. 


Die Arbeitsmaschinen. 


Mit 582 in den Tert eingedrudten Holzfchnitten. 


— — — —— — — EEE ER = — — — 


Braunſchweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
I851 - 1860. 


— — — — — — — — — -0—.- — — — 


Die- Herausgabe einer Ueberſetzung in englifcher, frangöflfcher und anderen 


modernen Sprachen wird vorbehalten. 


— — — — — — — .. — — — — — — — — — — — — — — — 


Zweite Abtheilung. 


Die Mechanik Der Arbeitsmafchinen. 


. 
— E —— — 


Einleitung. 


$. 205. Die Arbeitsmaſchinen, von welchen im Folgenden bie 
Rede fein wird, find diejenigen mechanifchen Hülfsmittel, wodurch der 
Zweck der Mafchinen überhaupt zunächft erlangt, nämlich mechanifche Ars 
beit verrichtet wird. Sie bilden in Vereinigung mit Kraft: und Zwifchen: 
mafchinen in der Regel erſt volftändige Mafchinen. Vergl. I., $. 63, 
und IL, $. 1. Nach der Art der Arbeitöverrichtung können wir die 
fämmtlichen Arbeitsmafchinen in zwei Hauptſyſteme abtheilen, nämlich: 

I. in Mafchinen zum Fortſchaffen oder die fortfhaffenden 
oder translocirenden Mafchinen, und 

I. in die Mafchinen zum $ormverändern der Körper oder form» 

verändernde Mafchinen 

Mas zunähft die fortfchaffenden Arbeitsmafchinen anlangt, fo haben 
wir hier nach dem Aggregatzuftande des fortzufchaffenden Körpers folgende 
drei Mafchinenfpfteme zu unterfcheiden : 

1) die Foͤrderungsmaſchinen oder Mafchinen zum Fortfchaffen 

fefter Körper, 

2) die Wafferbebungsmafhinen oder Mafchinen zum Heben 

und Fortfchaffen des Waſſers, und 

3) die Geblaͤſe- und Wertermafchinen, oder Mafchinen zum 

Fortſchaffen der Luft. 

Eine größere Mannigfaltigkeit findet unter denjenigen Mafchinen ftatt, 
weldye den Zweck haben, Körper in ihrer Korm zu verändern. Es gehoͤ⸗ 
ren 3. B. hierher: 

1) die Zerfleinerungsmafchinen, ale Pochwerke, Quetfchwerke, 

Mahlmühlen u. f. w., 


Arbeites 
maſchinen. 
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ie 2) die Metallbearbeitungsmafchinen, ald Hammerwerke, 

Walzwerke, Bohrmwerke u. f. w., 

3) die Holzbearbeitungsmafchinen, ald Sägemühlen, Dreb:, 
Hobelbänke u. f. w., 

4) die Manufacturmafchinen zur Bearbeitung ber Wolle, Baum: 
wolle und des Papiers, 

5) die Mafhinen zum Land» und Wafferbau, 

6) die Schiffsbaumafdhinen, 

7) die Kriegsmafdinen, 

8) die Agricultur: oder landwirthſchaftlichen Mafchinen 
u. f. w. 

Anmerfung. Es ift weder unferem Zwede entſprechend noch ausführbar, 
die fämmtlichen hier aufgezählten Mafchinen abzuhandeln; ein großer Theil die 
fer Mafchinen findet in den Werfen über mechaniſche Technologie, Landwirth: 
ſchaft u. f. w. einen viel angemefieneren Pla, da die von ihm zu verridh: 
tenden Arbeiten ganz eigenthümlicher Art find. 


Erfter Abſchnitt. 


Bon den Fördberungsmafchinen. 


Erftes Kapitel, 


Bon den Mafchinen zum Seben der Laften auf 
Fleine Söben. 


Sörderungee $. 206. Wir unterfcheiden im Folgenden bdreierlei Syſteme der Ma: 
meſchinen. ſchinen zum Heben und Fortſchaffen fefter Körper, nämlich: 
1) die Mafchinen zum Heben der Laften auf kleine Höhen, 
2) die Mafhinen zum Fortfhaffen der Laften auf mehr oder 
weniger ſtark anfleigenden längeren Wegen, und 
3) die Mafhinen zum Fortfchaffen der Laften auf ganz oder nahe 
horizontalen Wegen. 
An diefem Kapitel ift nur von bem erften Mafchinenfpfteme die Rede. 
Es gehört hierher vorzüglich auch eine größere Anzuhl von Baumafchinen 
oder mechanifchen Hälfsmitteln, welche bei Aufführung oder Aufftellung der 
Baumerke und Mafchinen zur Anwendung kommen. 
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Die in diefem erften Kapitel abzuhandelnden Maſchinen find folgende: Girderungs. 


1) die Hebel und Hebeladen, 

2) bie Rollen und ihre Verbindungen als Rollen: und Fla⸗ 
fhenzüge, 

3) die Radwellen und Winden, 

4) die fogenannten Aufzüge, 

5) die verfchiedenen Arten von Krahnen, 

6) die Rammmafdinen, und 

7) die Erdbohrmafdhinen. 


Die meiften diefer Mafchinen werden durch die menfchlihe Hand in 
Bewegung gefeßt, felten kommen bei denfelben thierifche Kräfte in Anwen⸗ 
dung; und in der neueften Zeit erft hat man auch die Wafferkraft und 
die Dampflraft zum Umtrieb dieſer Mafchinen verwendet. Hierher ge: 
hören 3. ©. der Wafferfäulentrahn, die Dampfrtammmafdine 
uf. w. 


$. 207. Der Hebel (franz. levier, engl. lever) wird fehr oft ange: 
wendet, um mittel8 einer Bleineren Kraft eine anfehnlich größere Laſt em⸗ 
por zu heben. Der Weg oder die Höhe, auf melche eine Laft mittels 
eines Hebels auf ein Mal gehoben werden kann, ift bei der gewöhnlichen 
Arm: und Hebellänge fehr Mein, und beträgt oft Baum einige Zoll. Um 
daher durch einen Hebel auf eine größere Höhe, z. B. auf mehrere Fuß 
zu heben, ift es nöthig, den Stuͤtzpunkt des Hebels allmälig zu heben und 
nad jedem Höherrüden des Stuͤtzpunktes den Hebel von Neuem in Be: 
wegung zu fegen. Hierbei ift es jedoch nöthig, daß die Kaft während der 
Verruͤckung des Stuͤtzpunktes auf andere Weiſe unterftügt werde. Bei 
den fogenannten Hebeladen befteht die Unterflügung in zwei Bolzen, 
und ed wird der Hebel abwechfelnd um den einen oder den anderen diefer 
Bolzen gebreht. Die Art und Weife, mie bei einer gewöhnlichen deut: 
fhen Hebelade das Aufrüden der Bolzen ermöglicht wird, ift aus 
Fig. 419 (auf folgender Seite) zu erfehen. 


Es it ABCD ein Dreifuß, an welchem ein Bein AB aus zwei Bret: 
tern befteht, die einen länglihen Raum zwifchen fich laffen, durch wel⸗ 
chen der Hebel oder die eigentliche Hebelade EF hindurchgeht. Dieſes 
Bein des Dreifußes AB enthält zwei Reihen Löcher, durch melde 
die als Stuͤtzpunkte des Hebels dienenden eifernen Pflöde K und Z ge: 
fiedt werden. Um nun die an den kurzen Arm des Hebels angehängte 
Laft, 3. B. das Ende Q eines Baumftammes auf einen Wagen zu he: 
ben, drüdt man das Ende E des langen Hebelarmes nieder nah Eı 
und ſteckt den Pflod Z nad L,, bebt dann wieder E von EL, nah E, 


Debeladen. 
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Sebstaren. Und ſteckt den Pflod-A nach Ä,, drädt dann wieder Z von E, nady Er 
herab und ſteckt Zy nad) Z, u. f. w. Durch diefes wiederholte Auf: und 


Big. 419. 


Niederdräden des Hebels EF und das abwechfeinde allmälige Weiter: 
ſtecken der als Stuͤtpunkte dieſes Hebels dienenden Pflöde X und Z, bringt 


Fig. 420. 


man endlih ben 
Hebel fammt ber 
Laft auf die ver 
langte Höhe. 

Bei der fogenann: 
ten fran zoͤfiſchen 
Hebelade, welche 
in Fig. 420 abge 
bildet ift, wird das 
Einſtecken der Pfloͤcke 

oder Stägbolzen 
durch das Auf» und 
Niederdruͤcken bes 
Hebels ſelbſt bewirkt. 
Bu dieſem Zwece iſt 
der Hebel EF an 
die durch den Bügel 
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B unter ſich verbundenen Bolzen K und Z mittel® der Hängeeifen KM srrtasen. 
und LN aufgehangen. Bei dem Auf- und Niederbrüden des Hebels EF 

ruͤckt bald der eine, bald ber andere Bolzen (K, Z) um einen Zahn an 

der doppelt gesahnten Stüge AC empor. 

Beide Hebeladen haben den Nachtheil, daß fie die Laft Q nicht bloß 
anheben, fondern bei jedem Aufgange des Kraftpunktes wieder etwas nie 
derlaffen. Diefer Mangel ift aber bei der in Sig. 421 abgebildeten ſoge⸗ 
nannten ſchwediſchen Hebelade nicht vorhanden. Diefelbe hat vier 

Fig. 421. 


Stägfäuten AB, wovon eine jede mit einer Reihe von Löchern verfehen 
ift, durd welche die Stügbolgen geſteckt werden; und die Lafk iſt zwiſchen 
diefen Säulen angebracht. Die Hebelade in Figur 421 dient zum Aus: 
roden eines Stodes S und wirkt zunächft auf einen Hebebaum CD, der 
mittel einer Kette an eine Wurzel des auszurobenden Stodes angefchlof: 
fen ift. 
$- 208. Die Rolten (f. L, $. 150) und ihre Verbindungen unter Xoten. 
Big. 422. Big. 423. einander find fehr gewöhnliche 
Huͤlfsmittel zum Heben größerer 
Laften auf kleinere Höhen. Die 
fefte oder Reitrolle ACB, 
Fig. 422, dient hierbei nur als 
Mittel zur Abänderung der Ber 
megungsrichtung (f. IIL., $. 23 
und $.24), da bei ihr die Laſt O 
Ban einem Seilende zum Aufzies 
hen eine gleich große Kraft P am 
anderen Seilende erforbert. Ans 
ders ift es aber bei ber loſen 
oder Kraftrolle ACB, $ig.423; 






Mollen. 


430 Zweite Abteilung. Erſter Abfchnitt. Erftes Kapitel. 
wenn bier beibe Seilenden nahe vertifal gerichtet find, fo ift zum Aufzie: 
ben ber an ber Are C der Rolle hängenden Laft eine halb fo große Kraft 
P an einem ober dem anderen Seilende nöthig, alfo 

P= 1,0, und umgekehrt 

0O=2P. 

Diefe Beziehungen zwifchen Kraft und Laft werden allerdings durch 
die Zapfenreibung und durd die Steifigkeit des Seiles nody um ein Nam: 
haftes abgeändert. 

Iſt a ber Rollen: und r der Zapfenhalbmeffer, ꝙ der Reibungscoeffi- 
cient und G das Gewicht einer Leitrolle, fo haben wir das Kraftoerhaͤltniß 
dieſer Rolle mit Ruͤckſicht der Zapfenreibung: 

Pa=0Qa-+ AOAG): 
nehmen wir noch den Seilſteifigkeitswiderſtand 
S—= d*(K-+vO) (f. L, $. 179) 
hinzu, fo erhalten wir folgende Gleichung: 
Pa=Qa+yr(PHQ +) + d"(K-+vQ), 
und hieraus entwickelt fich folgende Formel für die Kraft: 
etortre) 0 p9rG—+d#K 
Pe (rn a—pr + a— pr 
Bezeichnen wir nun noch der Einfachheit wegen 
“tyrtvd durd) & 


a— pr 
und 
fo nimmt unfere Kraftformel für die Leitrolle folgende einfache Ge: 
ftalt an: 

P 6) 4 R. 


Bei der Kraftrolle wirkt die Kraft P am Hebelarme BA — 24, 
und die um das Rollengewicht G vergrößerte Laft Q-+-G am Hebelarme 
BC —= a; man bat daher bier, wenn S die Spannung des fi aufwi- 
delnden Seile bezeichnet: 

2Pa—= (Q+G)a+gQr + d“K + vdS; oder da 
SHP=0Q+G zu fegen iſt, 
2Pa=(Q+Ga+ gYQr+d#K + vd#(Q+G—P, 
woraus fi) nun folgende Kraftformel ergiebt: 
op _ tee 0+ (a+vd)GtaK 
2a-+tvd# 20 var 
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wofür wir P= «ıQ- Rı fegen wollen, indem wir Rollen. 
tete rund 
20 vd" 
(a +vdY)G + d#K 
— [7 durch R 
20 vd urch A 
bezeichnen. 


Beifviel. Welche Kraft P erfordert eine Lat Q — 400 Pfund zum Auf: 
ziehen entweder mittels einer Leit- ober mittels einer Kraftrolle, wenn der Halb- 
meffer diefer Rolle a — 4 Zoll, die Stärke des anzuwendenden Hanffeiles 
d—= Y Boll, ver Zapfenhalbmefler r = %, Zoll, und das Gewicht der Rolle 
G — 25 Pfund beträgt? Setzen wir nun noch den Reibungscoefficienten 
9 = 0,1 und nad IL, $. 179, «= iA, » = 0,141 und K = 6,83 ein, fo 
erhalten wir: 

1) für eine fefte oder Leitrolle 


2-401.% +0,14 (4,)"4 01.%:23 + (y)ı . 6,83 
= —T7 ‚00 +  —_01.%, 
4,0375 + 0.0534 . 400 4 09375 + 2,5881 


— 3,9625 
1636,36 + 3,5256 
3,9625 3,9625 

und Dagegen 

2) für eine lofe oder Kraftrolle 

1636,36 + (4 + 0,0534) . 25 + 2,5881 
8 + 0,0534 8 + 0,0534 


1636,36 103,923 
E00 + E05 203,19 + 12,90 = 216,09 Pfund. 


3,9625 
— 412,96 + 089 — 413,85 Pfund; 


P= 


8. 209. Mit Hülfe der vorftehenden Formeln laffen fi) num auch die kenm. und 
Theorien derRollen= und Flaſchen- oder Klobenzüge (franz. mouf- FTdrnsie. 
les, engl. tackles of pulleys) leicht entwideln. Bei einem Rollenzuge 
hängen mehrere Rollen einzeln unter einander, bei einem Slafchenzuge 
hingegen befinden fid) mehrere Rollen in einem Gehäufe, der fogenannten 
Klafche oder dem Kloben, neben, über oder hinter einander. 

Ein einfacher Rollenzug ift in Figur 424 (auf folgender Seite) abge: 
bitdet. Die Laft O hängt hier zunaͤchſt an der loſen Rolle A, das eine 
Seilende von diefer wieder an der Are einer zweiten lofen Rolle B, das. 
eine Setlende von diefer Rolle wieder an der Are einer dritten lofen Rolle 
C u. f. w., und um endlich die Zugkraft P von oben nad) unten wirken 
laſſen zu können, ift das eine Seilende der oberften lofen Rolle noch über 
eine fefte Rolle D weggeführt. 


Bei Vernachlaͤſſigung der Nebenhinderniffe ift das Reaftverhäienig 7 
eines ſolchen Rollenzuges leicht wie folgt zu finden. Die Kraft ber erſten 
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eng. Rolle A IK= 2 die der zweiten, da K, an ihr als Laft wirkt, 


2 
Big. 424. KR= & — 2, die der dritten, 


da an ihre wieder K, als Laft zieht, 
X. — 5 = 2. Wenn alfo der 
Rollenzug aus brei lofen Rollen befteht, 
fo ift die erforderliche Zugkraft 


*v 
wenn dagegen die Zahl der loſen Rol ⸗ 
len n ⸗A if, 
Q Q _2g 





2 27 16° 
und allgemein für einen Rollenzug mit 
n lofen Rollen ift: 





Während die Rolle A mit der Laſt 
Q auf die. Höhe h fteigt, muß die Rolle 
B um 2h, und die Rolle C um 
2.2h — 4h Höhe fleigen, der Ans 
geiffspunkt der Kraft P— K, aber den Weg s—2.4h—8h zu 
ruͤcklegen. Natürlich ift Ps — Qh, alfo der Kraftweg s um fo größer, 
je Meiner die Kraft ausfällt. Damit die Laft Q ohne Unterbrehung auf 
diefe Höhe h gehoben werden koͤnne, muß dafür geforgt fein, daß ber Ab: 
fand der oberſten loſen Role C von der feften Rolle mindeftens Ah be: 
trage. Allgemein bei n lofen Rollen ift natürlich 
s—=2".h 
und ber erforderliche Abftand der nten oder oberften Kraftrolle von ber 
Leitrolle 
s=r.h 
Mit Rädficht auf die Nebenhinderniffe ift zu fegen: 
K=oQ+R, 
R=oK+R=aQ+m+N A, 
KR=4aßk+R=a’Q+(a?+a4+1) A, 
und allgemein, bei n lofen Rollen: 


K= ar K+l +0 ++... +art) A, 
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oder, ba die Summe der geometrifihen Progreffion 1, 24..." 1 Sa uns 
(f. Ingenieur Seite 138) - — — 1a" ift, 
177 


1i—o,] 





1— 
K, —=c&"rQ0-+ 1er) R,, 
und daher die erforderliche Kraft am Zugfeile 


P=akK,„+R 
world] 


wo «, &, R und A, die im vorigen Paragraphen angegebenen Bedeutun⸗ 
gen haben. 


BDeifpiel. Welche Kraft erfordert .ein aus 4 lofen und einer feiten Rolle 
befiehender Rollenzug, um durch benfelben eine Saft von 1500 Pfund zu heben, 
vorausgefeßt, daß derfelbe aus Rollen zuſammengeſetzt iſt, wie fie im Beifpiele 
des vorigen Baragraphen angenommen wurden ? 

Es if hier « —= 1,0324 und R = 089, ferner 

a, .— 0,5080 und R, = 12,% Pfund, 
0 = 1500 und — 4, > 
folglich die gefuchte Kraft 


P = 1,0324 (0,508° . 1500 + Qi - 1290) + 0,89 
= 1,0324 (99,89 + 24,47) + 0,89 





— 129,28 Pfund. 
Anmerkung. Man fann aud einen Rollenzug umwenden, unb zu biefem 
ig. 425. Zwecke denfelben mit der Rolle A aufhängen, die LO 
aber an die Seile AF,, BF, und CF,, %ig. 424, zugleich 


URN aufhängen. Dann wirfen die Roll.a A, B und C wie 

bloße Leitrollen und die Leitrolle D iR ganz entbehrlich. 

Ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe ift hier 
0=F+R+F=4P+2P+P=TP, 

und daher umgefehrt 


P= — 
7 

Eine andere Abänderung eines Rollenzuges iſt in 
Fig. 425 abgebifvet. Es Hängen hier von ben drei un- 
ter einander hängenden Rollen A, B und C Seile herab, 
welche um die Rollen D, E und 'F geſchlungen find, an 
welchen die Laft O hängt, und deren Enden an bie Klo⸗ 
ben der Rollen A, B und C angefnüpft find. Das um 
die Rolle D liegend⸗ Seil zieht die Laſt Q mit der Kraft 
2 P, das um die Rolle E liegende Seil Hingegen, da es 
zugleich die durch die Kraft 3 P abwärts gezogene Rolle 
A trägt, zieht Q mit der Kraft 2.3P=6P, un 
endlih das um die Rolle F liegende Seil, da es die 
durch die Kraft 3.3P = IP niebergezogene Rolle B 
trägt, zieht Q mit der Kraft 2.9P = 18P, und «6 


28 





434 Zweite Abtheilung. Erſter Abfchnitt. Erſtes Rapitel. 


if ſolglich bie ganze Kraft, mit welcher Q unmittelbar gehoben wird: 
2P-+-6P-+18P—= 26P, alfn Ep —= (, alfo umgefebrt: 


* 
0-55 

Ftafgenjüsee 8. 210. Bei dem in Fig. 426 abgebildeten Slafchenzuge befinden ſich 
die Rollen eines Klobens neben einander; B, D und F find die Rollen in 

der feften und C, E und 
G die Rollen in der lofen 
Flafche; während die Kaft 
O an der leßteren nieder: 
zieht, wirft die Kraft P an 
einem Ende des Seiles, 
welches um die Rollen bei: 
der Flaſchen gefchlungen 
ift. Die Laft O wird hier 
von den zmifchen "beiden 
Slafchen gefpannten Sei- 
Ten zugleich getragen; ift 
alfo n die Anzahl diefer 
Seile, fo bat man bie 
Spannung eines fotchen Seites, ſowie aud) die Kraft am Geilende, wenn 

man die Nebenhinderniffe nicht beachtet: 


Fig. 426. 


P 





n 
Um. die Laſt O auf die Höhe h zu heben, muß auch jedes der zwifchen 
beiden Kloben gefpannten Seile um h verkürzt, und folglich das Seilende 
von der Kraft P um den Weg 
snh 
niedergezogen werden. 
Sehr richtig ift Ps = Oh. 
Mill man das Kraftverhältnig mit Rüdficht auf die Zapfenreibung und 
Steifigkeit des Seiles beftimmen, fo muß man von ber Formel des $. 208 


für eine fefte Rolle 


Gebrauch mahen. Es ift auch hier 
w_etyr ter 
— a — pr 
dagegen aber 
d#" X 
Rnu = ———, 
a— pr 
da das Gewicht G ber Rolle die Zapfenreibung an den unteren Wollen 
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ebenfoviel vermindert, als es Ddiefelben an den oberen Rollen vergrößert, Sofgeniuie 
und folglich bier ganz außer Acht bleiben kann. 

Segen wir folglich die Spannung bes erften Seiles G A — Sı, fo 
haben mir die des zweiten Seiles FG, da S, bei der Wolle (x als Laſt 


wirkt: 

H — as, + R, 
ferner die des dritten Seiles EF: 

S=aSs + R=a:S +4 (a-+1) R 
ferner die des vierten Seile DE: 

S. =eSs + R=0S +4 (@-+a+1)R 
und allgemein, die des nten Seiles: 


Ss, = a"1S + er + a3... +a+1) R 
— ar-15, + —!) R. 


Nun ift aber für die Laft O fammt dem Gewichte G des armirten 
Kiobens (6: 


G6 S S-. . . S, 


daher haben wir, wenn wir die obigen Werthe für S, Ss, 5 u. f. w. 
einfegen, 


O+6G=(i+ae+m+...tar-i)s, 
+(ar1_ 1 + ar2_ 1 Per-8 


) +u+@t@ +. +1 


- N 
l 


ar 








— 





oder wenn wir noch ar-1S, — 5, — ( —) R einführen, 


a — 1 ar1_i ar—1 R 
0+6 = ar—1 [Ss -(— —Rl+ (— 1 ht 
und folglich die Spannung bes nten Seiles: 


— n—i n—1 
5 = ET 0404 ( — — 
ar — 1 œn ⸗1 


a—1 





Die Kraft-am Seilende ift endlich: 
P=aS,+R 
Zar 








Ir 0404 (- nu —) R. 


a, 


Flaſchenzüge. 
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Sieht man von dem Widerftande A ab, fo hat man: 


| pe (040). 


Sind Kraft und Laft. —* ſo kann man nach der erforderlichen 
Rollen⸗ oder Seilzahl fragen. Es iſt 


ee —1 6—- 9 6046) 
— p 


7 ‚ oder 
[74 


ar 


1 _ ZZEZI@TN, und daher 
Log. P— Log. [P— («a —1)(Q+6)] 
Log. a 
Damit die Aufgabe möglich, alfo die gegebene Kaft Q mittels des Fla⸗ 
fchenzuges durch die gegebene Kraft zu heben fei, muß 
P>(a«—1) Q-+G), bi. 
pP P ._2pr-trvdH 
O1G > e—1, alfo 0-16 > or fein. 

Diefe Formeln laffen fih auch noch auf den Klobenzug in Fig. 427 
(auf folgender Seite) anwenden, wo die Rollen eines Klobens A oder B 
mit ihren Augen über eine und diefelbe fefte Are gefchoben find und ſich 
daher einzeln um dieſe drehen. 

Will man die Rollen auf die Are eines Klobens befeftigen und diefe in 
Pfannen laufen laffen, fo muß man die Rollen des ganzen Klobenzuges 
von ungleihen Durchmeflern machen, damit das Seil nicht auf benfelben 
zu gleiten genöthigt ift. Ein ſolcher Klobenzug ift in Sig. 428 (a. f. S.) 
abgebildet. Das eine Seilende ift an dem oberen Kloben A befefligt und - 
läuft zunaͤchſt um die kleinſte Rolle des unteren Klobens . ft d der 
Durchmeſſer diefer Rolle, fo find 3d und 5d die Durchmeffer der beiden 
anderen Rollen des unteren, 2d, Ad und 6d aber die Durchmeffer der 
Rollen des oberen Klobens. Es bilden alfo die Durchmeffer und Umfänge 
der Rollen, auf welche ſich die Seile 1, 2, 3, 4, 5, 6 wideln, eine arith: 
metifche Reihe, ſowie auch die gleichzeitigen Verkuͤrzungen biefer Seile 
während des Aufziehens ber Laſt, und es ziehen ſich hierbei diefe Seile 
ohne Gleiten über die mit gleicher Gefchmwindigkeit umlaufenden Rollen. 
Diefe zuerft von White conftruirten Klobenzäge geben in Folge der Klein: 
heit einiger Rollen eine anfehnlidhe Nebenlaſt, zumal da ſich bei ihnen 
das Gleiten des Seiles, in Folge ber Stärke deffelben, nicht ganz aufhe- 
ben läßt. 

Seht häufig wendet man auch Kloben mit unter einander hängenden 
Rollen von ungleihen Durchmeffern, wie A und B, Figur 429, an. 


nn = 
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Theoretiſch ift natürlich aud) hir P= 2. Die volftändige Berechnung Starsenme 


Big. 427. Big. 8 Big. 429 


der Kraft ift wegen ber Ungleichheit der Rolz 

len weitläufig; in der Regel möchte es aber 

genägen, wenn man. einen mittleren Rollen 

durchmeffer ermittelt, und diefen in die obigen 
Formeln einſetzt. 


aft erfordert das Aufheben einer La von 800 
Band mittels eines Blafhenzuges, wie in Big. 429, mit 6 geſpannten Seilen 
von je %, Zoll Stärke und 6 Rollen vom mittleren Halbmefier a — 4 Zoll, 
mit Bapfen von 1 Zoll Siarte? 
Gin a aha tr _ A401 ode. wm“ _ 41483 
Tagr an. FILZ 
= 1,0492, ferner a" = a = 1,3338, 
a Kx 0,6685 . 6,83 
wR= FE ı u = 1,1558 Pfund. 








Btafenzügr. 
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Segen wir nun noch das Gewicht des unteren leeren Klobens G = 50 
Bfund, fo haben wir nun bie gefudhte Reit: 








0.0492 . 1,3338 1 
a 0 + (gar — az) · 158 
= 167,1 + 422 = 171,32 Bun. 
Zheoretifg wäre P — OP — 19333 Bund, felglich iR der Wirtungegrat 
dieſes Hebeapparates: * 
J 1 3 
= 7, — OTIB. 


$ 211. Eine intereffante und auch für andere Hebevorrichtungen nicht 
untichtige Frage ift diefe: weichen Einfluß uͤbt das Seil eines Rollen: 
oder Flafhenzuges auf die Kraft und auf die Arbeit derfelben aus? Es 


iſt nöthig, diefe Frage im Einzelnen zu beantworten. 


Nehmen wir an, daB der laufende Fuß Seil ein Gewicht y habe, daß 
alfo ein Seitftüd von der Länge s. sg wiege. 

Iſt bei einer feften Rolle R, Fig. 430, der Angriffspunkt A der 
Kraft oder der Standpunkt des Arbeiters um die Höhe AB — a Über 
dem Laſtpunkt B, und die Höhe BC, auf melde die Laft Q von der Kraft P 
gehoben wird, — A, fo hat man die Höhe, auf welche gleichzeitig mit Q 
ein Seilſtuͤck BC vom Gewichte hg ſteigt AS=AB— BS—=a— zT. 
da anzunehmen ift, daß das Gewicht diefes Seitfthdes in feinem Schwer: 
puntte S, d. i. * über dem Laſtpunkte B angreift. Es iſt folglich die 
Vergrößerung der Arbeit der Kraft, in Folge des Seilgemwichtes: 

Lehg(a +). 

Big. 430. “Big. 431. Iſt h=2a, fo folgt Z— 0, und 

it kh> 2a, fo wird Z negativ, und 

es wird folglich durch das Gewicht des 
Seiles Arbeit gewonnen. 

Iſt bei einer Verbindung von einer 
feften Nolte R und einer lofen Rolle B, 
$ig.431,a die Höhe AB des Standpunkt: 
tes A über der lofen Rolle, und h die 
Höhe BC, auf welche diefe Rolle mit der 
Laft O durch die Kraft Pgehoben wird, fo 
hat man das Gericht des auf die Höhe 
SA=4— + zu hebenden Seits 
ftädes 2hg, und daher die entfpre: 


it: = A 
chende Arbeit: L — 2ng(a— #) 
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Hängt an der Iofen Rolle B noch eine zweite lofe Rolle D, wie in Fiaſchenjuge. 
Figur 432, im Abftande BD = a,, und ſteigt D mit der Laft Q um 
DE=h, alfo B um BC= <h, fe ift der Weg 
vom unteren Seilftüde 239: 


h h 
SS=ath—- — =d+7, 


und dagegen der des oberen Seilſtuͤckes Ahg zroifchen 
B und C:® 


Big. 432. 


SA=u-—h, 
alfo die Arbeit, welche beide Seilftüde in Anſpruch 
nehmen: 
—Ahgfta— h - 2hg\a + >) 
= 2hq (2a 4 Ad — 3, h). 
Haͤngt noch eine dritte loſe Rolle an D, fo iſt ferner 


die ganze Arbeit, welche das Seilgewicht beim Anheben 

der Laft Q um Ah nöthig madıt: 

L=8hg(a—2h)+Ahg(a, + hy--2hg (+2) 
—2hgqg kat? +, — u/,h), 

wofern a, den anfänglichen Abftand der beiden unteren 

Rollen von einander bezeichnet. 


Um Seil zu erfparen, hängt man die lofen Rollen 
dicht unter einander, fo daß a, = a, u. f. m. nahe 





Null, alſo Z = 2hg (da — 11, h) ausfällt. 
Allgemein für n lofe Rollen ift dann diefe Arbeit: 
2n—1 
(we PH yon 


Für einen Flaſchenzug ift endlich, wenn die anfängliche Höhe der unte: 
ren Flaſche unter dem Standpunkte des Arbeiterd — a und die Steighöhe 
deffelben S h ift, für n gefpannte Seile, die von diefen beanfpruchte Ar: 
beit, wie bei einer lofen und feften Rolle: 


= ngh(a— 4), 


Den Einfluß des Zeilgewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifig: 
keitswiderſtand kann man wegen feiner Kleinheit in ber Megel außer Acht 
laffen. Webrigens ift aus den vorftehenden Kormeln zu erfehen, daß das 
ES eilgewicht die erforderliche Arbeit der Kraft eben fo gut vermindern als 
vergrößern kann. 


Brifpiel. Nah ML, z. 21, wiegt der laufende Fuß Hanffeil bei d Zoll 
Stärfe im Rittel: q = 03 as Pfund, alfo 3. B. bei 1 Zoll Stärke: g = 0,33 


Finfepenzige. 


Binden. 
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Pfund. Verwendet man biefes Geil bei einem Rollenzuge von m — 3 lofen 
Rollen, durch welden eine Lat Q — 800 Pfund k = 10 Fuß hoch gehoben 
wird, fo hat man bie Vergrößerung ber aufguwendenben Arbeit Q A — 8000 guß ⸗ 
pfund duch das Gewicht · des Geiles: . 
L= (88 — 11h). 033k = Ga — 110) . 33; 
alfo bei der Höhe des Kraftpunftes über dem Laſtpunkte, «= 20 Fuß, L=50.3,3 
= 165 Zußpfund, d. i. reichlich 2 Procent der Nupleiftung. Wäre a = 0, 
Mänden alfo bie Mrbeiter neben der zu hebenden Laft, fo wäre L= — 30 
Fußofund, alfo ein Mrbeitsgeninn von I =. 4 rocent reichlich vorhanden. 
Für einen Flaſchenzug mit n — 8 Seilen wäre hingegen: 
h h 
1=8.08 (4) = 2644 (+), 
alfo z. 8. bei einer Hubhöße A von 20 Fußen und einer Gtanbhöhe « — 10 
Sub, L=2,64.20(10 — 10) = 0; dagegen bei a = 0, L=—2,64.20. 10 
= — 53 Fußpfund. Die Nupleiftung wäre aber OA — 800 . 20 — 16000 
Sußpfund, folglich der Arbeitsgewinn dur das Geilgemict im Iepteren Falle 


a — 38 Bruent. 

$. 212. Die Wagen: und Bauminben (franz. crics, engl. lifting- 
jacks) find vorzügliche Hälfsmittel, um größere Laften, 3. B. belaftete 
Wagen, ſchwere Maſchinen- oder Bauftüde u. f. w. auf Meinere Höhen 
zu heben. Die gewoͤhnlichen Wagen: und Bauwinden beſtehen in einer 
gegahnten Stange, weldye mittels eines gezahnten Rades durch eine Kurbel 
in Betvegung gefeht wird, und dabei bie auf ihr ruhende oder an ihr haͤn⸗ 
gende Laft mit gmpor nimmt. Bei den ſtaͤrkeren Winden neuerer Con ⸗ 
ſtruction iſt die gezahnte Stange durch eine Schraubenſpindel und die ein⸗ 
fache Kurbel durch eine Schraube ohne Ende erſetzt (vergl. IIL., $. 137). 
Eine Winde mit gezahnter Stange ift in Fig. 433 abgebildet. 
Die gezahnte Stange A ergreift die Laft entweder mittels der Klaue A ober 
Big. 188 mittels eines Hakens am Fuße deſſelben. In fie greift das 
18 0. Getriebe, welches entweder unmittelbar Durch eine Kur⸗ 
bel in Umdrehung gefegt werben Bann, oder, wie hier, 
mitiels einer Kurbel DE und eines gezahnten Raͤder⸗ 
werkes BD in Bewegung gefegt wird. Um das Zuräd: 
gehen der belafteten Stange zu verhindern, iſt noch eine 
Sperrklinke angebracht, welche enttveber in die Zähne 
der Stange AB ober in ein befonderes Sperrrädchen 

IN eingreift, das auf der Kurbelwelle D feftfigt. 

Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo ift 

das Kraftverhättniß bei diefer Maſchine nach bekannten 
Regeln wie folgt zu ermitteln. Es fei die Kurbelhoͤhe 
DE==a und der mittlere Halbmeffer des in die Zahns 
fange eingreifenden Getriebee — r, ferner die Anzahl 
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der Zähne des mit C auf derfelben Welle figenden Rades B — Mı, Bin. 
und die Anzahl der’ Zähne des auf der Kurbelwelle figenden Rades —n,. 
Iſt nun noch Q die Laft in der Axenrichtung der gezahnten Stange und 
P die Umdrehungstraft der Kurbel, fo haben wir: 
=: und daher P=n . 0 

Für die Winde in Figur 434 mit f[hraubenförmiger Stange 
AB und einer Schraube ohne Ende EF beftimmt ſich, wenn bie Kraft P 
zur Umdrehung der Schraubenfpindel Fan einem Hebelarme a angreift, 
wenn ferner das Zahnrad E E, deffen Auge bie Schraubenfpinbel AB als 
Mutter umfaßt, n Zähne hat, der mittlere Halbmeffer diefer Spindel = r 
und die Ganghöhe derfelben —= h, alfo für das Anfteigen a derſelben 


tang.a = nn ohne Beruͤckſichtigung der Nebenhinderniffe: 
P= L, Qtang.a h Q 


a n Iran 
Durch die Reibung wird allerdings dieſe Kraft noch bedeutend vergroͤ⸗ 
Sert (vergl. III, $. 148). 
Big. 435. 


Big. 434. 


Eine Winde neuerer Gonftruction ſtellt Fig. 435 dar. Es ift hier die 
Mutter C der ſchraubenfoͤrmigen Spindel AB von einem Kronenrad DD 
umgeben, in welches ein Zahnrädchen E eingreift, das mit einer doppelten 
Kurbel FF auf einerlei Welle G figt. Behalten wir die obigen Bezeich- 
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Winden. nungen bei, und fegen wir die Anzahl der Zähne des Betriebes DD— m, 
die des Meineren Triebrades FE aber n,, fo haben wit die Kraft an den 
Kurbelſpillen: 

— 2* "m 
P= an Q tany.a = 2ra m Q. 

Beifpiel. Welde Lat Q fann durd eine Rraft P von 30 Pfund mittels 
einer der im Vorſtehenden behandelten Winden gehoben werden, wenn das Zähne 
zahlenverhaltniß "2 — Y,, wenn ferner bie Rurbelarmlänge a — 15 Zoll, und 

1 
bei der Winde im Figur 433, der Halbmeſſer des Getriebrs, welches in die Bahn: 
Range eingreift, r = 2%, Zoll; dagegen bei den beiden legten Winden bie 
Schraubenganghöhe k — 1 Zoll, und endlich die Anzahl der Zähne des Stirn- 
rades EE der zweiten Winde m — 20 beträgt? 

Für die erfle Winde if 

NS p_ 
0-A.0p=4 
für die zweite Winde Hingegen 
0-28. .p 28.18.20. 56547 Pfund, 
und für bie dritte Winde 


0=n.2er=4. = 11309 Bun. 


Die Reibungen jiehen dieſe Rräfte (0) noch ein Bebeutendes herab. 


$. 213. In neueren Zeiten wendet man nicht felten die hydrauli— 
[hen oder Bramah’fhen Preffen (franz. presses hydrauliques, engl. 
hydraulic presses) als Winden, d. i. als Vorrichtungen zum ‚Heben gros 
Ber Laſten auf Meine Höhen an. Die wefentliche Einrichtung einer hu= 
drautifchen Preffe ift aus Figur 436 zu erfehen. A ift der fogenannte 
Kraftkotben, weicher buch; Menfchen=, Dampf: oder Wafferkraft in einem 
Gptinder BP aufs und niedergetrieben wird. Beim Aufgange diefes Kol⸗ 


Big. 436. 
B 


30 — 720 Pfund; 








6.283. 15.90 
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bens wird durch das ſich in ein Sieb endigendes Saugrohr BC Maffer aus »vrrautifer 
einem Nefervoir angefaugt, und beim Niedergange deffelben wird Waſſer 
aus BB durdy das Communicationsrobe DD nach einem meiteren Ey: 
(inder EE getrieben, weiches einen größeren Kolben, den fogenannten 
Preßkolben F, emportreibt. Das fidh nach oben Öffnende Saugventil a 
am oberen Ende des Saugrohres BU verhindert das Zurüdfließen des Waſ⸗ 
fer beim Niedergange des Kolbens A, und das Sperrventil db. welches 
bei diefem Miedergange von dem aus B durch D nah E fließenden Waf: 
fer gehoben wird, verfperrt den Nüdtritt des Waffers beim Aufgange des 
Kolbens A, während das Saugventil von dem durch C eingefaugten Waf: 
ſers gehoben wird. Um den Drud des eingefperrten Waffers zu meffen 
und zu begrenzen, ift noch ein durch ein Gewicht beſchwertes Sicherheits: _ 
ventil g angebracht, und um das Maffer aus dem Prefcylinder auslaufen 
Laffen zu können, dient ein durch eine Schraube zu ftellendes Ablaßventil k. 


Das Kraftverhättmiß bei einer hydrauliſchen oder hydroſtatiſchen Preffe 
laͤßt ſich mit Hülfe eines aus Band I., $. 296 bekannten hydroſtatiſchen 
Grundgefeges ohne Umftände ermitteln. Iſt F der Querfchnitt des Kraft: 
und F, der des Prefkolbens und ift P die Kraft des erfteren, P, aber die 
des leßteren, fo bat man 


P, Fi 


P”TF die AP = P, 


F, 

F 

oder, wenn man flatt der Kreisflächen F und F, die Durchmeffer d und 
F n.dı? dı? 


d, einführt, alfo FU "T ſetzt: 
d. di? 
77 alſo PP = — Fr P. 


Dieſes Verhaͤltniß wird durch die Kolbenreibungen noch etwas alterirt. 
Iſt ꝙ der Reibungscoefficient und find b und 5, die Breiten der Lide⸗ 
rungskraͤnze der Kolben, fo hat man nach II., 6. 235 den Drud des 
Kraftkolbens nad) Abzug der Kolbenreibung: 





ve=P—4p Im, v.i.r — — 
1i+49 T 
und dagegen den Drud des arehtolbene vor Abzug feiner Reibung: - 
pP. . 
n=A+ipd ad = ——- | 
1-49 7- | 
1 


Sept man daber Fr = en fo folgt: 
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b 
orrzen · ur oder 
? "14 ar 
kr 
b . 
1-49 7 dı\? 
Ba ——- \(Ü) R 
14497 ‘ 


oder annähernd: 


RC RENT U 


Diefe Formel fegt übrigens noch voraus, daß die Geſchwindigkeit des 
Waſſers, und alfo auch die des niebergehenden Kraftkolbens nur eine. Heine 
fei, weil fonft auch noch die hydrauliſchen Hinderniffe eine namhafte Kraft: 
verminderung herbeiführen wärben. 


Soremtipge 6 214. Die Äußere Anſicht einer hydrauliſchen Winde ift in Figur 
ins 437 abgebildet. AB ifl der Kraftkolben, welcher mittels des Hebeis CD 
Big. 437. auf» und niebergebrädt wird. Diefer Kol⸗ 
ben zieht bei feinem Aufgange Waffer aus 
dem Refervoir G in den Stiefel E und druͤckt 
es bei feinem Niedergange von da in den 
Cylinder F, wobei es den Preßkolben X fammt 
der auf deſſen Haupt wirkenden Laſt empors 
ſchiebt. Die Füllung des Reſervoirs mit 
Waffer erfolgt durch die Schnauze S und das 
Burüdfliegen des Waſſers aus dem Preß- 
eplinder in das Reſervoir wird duch Drehung 
bes Hebels und Eröffnung eines mit diefem 
in Verbindung gefegten Ventiles bewirkt. 
Bei einiger Anftrengung und entfprechender 
Anordnung kann man mitteld einer ſolchen 
Winde ein Gewicht von 10 bis 15 Tonnen 
heben. 
. Zum ‚Heben der in IL., $. 55 und 56 be 
“ fehriebenen Röhrenbrüden von Eifenbled wur: 
den die ftärkften hydrauliſchen Preffen angewendet; biefelben flanden im 
Innern der thurmförmigen Brüdenpfeiler 40 Fuß Über den Aufläger- 
flächen der Röhre, und wurden durch Dampfmaſchinen von je 40 Pferdes 
träften in Bewegung gefegt. Die zu hebenden Roͤhrenſtuͤke, melde mit 
einer Länge von 460 Fuß von einem Pfeiler bis zum anderen reichten 
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unb je 1726 Tonnen mwogen, waren an ihren Enden mit gußeifernen 
Rahmen ausgeräftet, an welche je zwei acht» und neunfache ſchmiedeeiſerne 
Laſchenketten angefdyloffen wurden, die von bem Querhaupte ber Preßkol⸗ 
ben der hydrauliſchen Preffen herabhängen. Die Aufftelungsmeife die- 
fer hydrauliſchen Winden und die Aufhängungsweife der die Röhrenenden 
tragenden Ketten ift aus den Figuren 438 und 439 zu erfehen. In beis 
den Abbildungen ift A der Preßkolben und 3 ber Stiefel, worin ber erſtere 
Big. 438. Fig. 49. 


M 


von dem durch das Rohr C zuruͤckgepreßten Waſſer emporgefchoben wird. 
DD find die Thurmmauern, EE, FF und GG gußeiferne Balken und 
A ift ein befonderes gußeifernes Geſtelle zur Unterflügung des mit einer 
fehr großen Kraft nad) unten drüdenden Preßeplinders B. Ferner fieht 
man in KK das Querhaupt des Preßkolbens, an welchem die Tragfetten 
herabhängen, und in NN die cplindreifchen Leitſtangen des Preßkolbens, 
welche durch das Querhaupt hindurchgehen und unten auf dem Cylinder 
feftftehen, oben aber durch einen eifernen Balken OO hindurchgehen. Zum 


Out 
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Syaraufifge Sefthalten der Ketten über dem Duerbaupte dienen Klemmen a a, welche 
durdy) Schrauben gegen die ziifchenliegenden Kettenſchienen angedrüdt 
werden können. Denfelben Zweck haben auch die Klemmen bb, weldye 
angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen Kolbenfpieles die Ket: 
ten durch Wegnahme einer Gliederreihe verkürzt werden follten. Um bei 
etronigem Zerberften der Preffe oder Zerreißen der Ketten u. f. w. das 
Herabftürzen der Möhre zu verhindern, wurde: die Röhrenenden gleich 
während ihres Auffleigens untermauert. 

Drei bydraulifche Preffen kamen bei der. Errichtung der Brittannia- 
brüde zur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metall: 
dicke und 20 Zoll lichtem Durchmeſſer, und zwei Meinere von jenur 18 Zoll 
lihtem Durchmeffer; während diefe gemeinfchaftlich das eine Ende der 
Röhre hoben, wurde das andere Ende derfelben von der erften Preffe al: 
lein zum Steigen gebraht. Der Kraftlolben einer Preffe hatte nur 1dıs 
301 Durchmeſſer und faß mit dem Dampftolben, deffen Durchmeffer 17 
Zoll betrug, auf einer und derfelben horizontalen Kolbenftange. Der Schub 
der Dampf: und Krafilolben betrug nur 16 Zoll, der ‚eines Preßkolbens 
aber 6 Fuß. Die fchmiebeeiferne Röhre, weiche das Waſſer in den Preß: 
cplinder führte, war innen nur !/, und außen 1 Zoll weit. 

Beifpiel. Wenn, wie in I., $. 55 angegeben wird, eins der größeren 
Nöhrenftäde der Brittanniabrüde, welches je zwei Pfeiler mit einander verbin- 
det, 1726 Tonnen wiegt, fo mußte beim Heben befielben von der großen Preſſe 


allein und von den beiden Fleineren Brefien zufammen eine Kraft von a 


863 Tonnen ausgenbt werden. Dem Durchmefier des Preßfolbens von 20 Zoll 
entfpricht ein Querſchnitt von ) n — 314,16 Ouadratzoll ; folglih if der 
nöthige Drud des Waſſers im Innern der Preffe auf den, Quadratzoll 

= = 2,747 Tonnen, oder die Tonne = 2240 Pfund angenommen, 
p = 2,747 . 2240 = 6153 Pfund, oder die Atmoſphaͤre in engliſchem Maaß 


— 14,706 Pfund geſetzt: p = — 418 Atmofphären. 


ij 
Der Kraftfolben hat hierbei mindeftens eine Kraft von (#) .n .. 6153 


— 21822 Pfund auszuüben, und es iſt der erforderliche Dampforud auf den 
Duadratzoll, ‚da die Dampflolbenfläße 16%. m = 803,25 Quadratzoll mißt, 


p = 21822 — 27,13 Pfund, d. i. noch nit ganz zwei Atmofphären. 
804,25 


Teenereriatie 8: 215. Die in Bd. IL, 6. 84 behandelten Kreuz: und Spillen« 
ee haspel, fowie die ſtehenden Wellen mit mehreren Schwengeln find 
feht gewöhnliche Huͤlfsmittel, wodurch bei Bauausführungen große Laften 


oder Bauftüdte auf mäßige Höhen gehoben werden. Diefe Mafchinen er: 
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haften in ſolchen Faͤllen ein transportables Geſtelle, z. ®. einen Bod kronmerisste 
(feanz. chevre, engl. gin), tie in Fig. 440. Hier find AD und BD "u" 

zwei feft mit einander ver⸗ 
bundene Beine und es ift 
CD ein drittes Bein, wel: 
ches ſich um den Bolzen D 
drehen laͤßt. Zwiſchen dem 
erften Beinpaare ift der 
Kreuzhaspel E und die 
eitrolfe F gelagert, über 
welche das Seil Läuft, das 
einerfeits die Laft G trägt, 























und ſich anbererfeits auf den Rundtheil des Haspels aufwidelt. Wenn , 
es der Raum nicht geftattet, ein drittes Bein CD in Anwendung zu 
bringen, fo ift es nöthig, das Haspelgeſtelle A BD von hinten durch 
Seile oder Ketten DH aufrecht zu erhalten. 

Das Gerüfte zum Aufziehen einer Laft kann man auch aus einem 
Kreuze, wie AB, Fig. 441, beftehen laffen, und daffelbe durch Taue oder 
Ketten, welche vom Kopfe biefes Kreuzes bis in den benachbarten Erds 
boden hineingehen, in aufrechter Stellung erhalten. Bei der abgebildeten - 
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Trensyonasie Vorrichtung hängt bie Laſt Q zunaͤchſt an einer ofen Rolle, und das 
a Seil wird mittels dreier feften Rollen nad) dem unten fiehenden Haspel C 
berabgeführt. 

Der transportable Vorgelegshaspel oder die Worgelegswinbe (franz. 
treuil, engl. crab), wodurch die Laſt emporgehoben wird, ift ein gewoͤhn⸗ 
liches Huͤlfsmittel zum Heben größerer Laſten auf mäßige Höhen. Die 
fpecielle Einrichtung dieſer Hebemafchine ift in Fig. 442 abgebildet. Die 

. . Big. 442. 


gußeifernen Böde- ABC und A, BC, find durch die ſchmiedeeiſernen 
Bolten AA, BB, und CC, zu einem Ganzen vereinigt, und laffen ſich 
mit ihren Zußplatten AC und 1 auf eine ſtarke hoͤlzerne Grundlage 
auffchrauben. Dieſes Geftelle trägt zwei horizontale Wellen; nämlich eine 
hohle gußeiferne Welle D zum Aufwickeln des Seiles S, woran bie Laft 
hängt, und eine ſchwache Welle E, mit den Kurbeln F und Fı. Die 
Kraft P der Kurbeln wird mittels eines Eleinen Zahnrades G von etwa 
10 Zähnen und eines größeren Zahnrades 77H von etwa 70 Zähnen auf 
die Laſtwelle D Äbergetragen. Eine Sperrflinke s, welche vom Bol» 
zen BB, herabhängt und in das Rad G eingreift, verhindert das Zuruͤck 
gehen der Laſt, wenn die Kraft zu wirken aufhört, und eine fogenannte 
alte /, welche ebenfalls von BB, herabhängt und die Welle E umfaßt, 
verhindert das Ausmeichen diefer Welle in ihrer Arenrichtung. Wird diefe 
Falle ausgehoben, fo Bann man bie Welle fo weit verfhieben, daß G aus 
dem Eingriff mit H tommt, und die Welle D beim Adwickeln des Sei: 
les S ohne EG umläuft. 
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Iſt P die Kraft, Q die Laft, a die Rurbelarmlänge, 5 der Hebelarm sea 
der Laſt oder die halbe Stärke der Welle fammt halber Stärke des Seile, = 
und ift n, die Anzahl der Zähne bes Beinen Treibrades G, N aber die: 
des größeren Getriebrades 7, fo hat man wie IIL., $. 51: 


m. 

P= fr Q. 
Laͤßt man das Seil, twie in Figur 441, noch Über eine loſe Rolle. ges 

ben, fo hat man ftatt Q, — zu ſetzen, weshalb dann 

p . iſt. 


n a2 
Beifpiel. Wenn bei dem Aufzug in Big. 441 die Lat Q— 2800 Pfund, 


das Armverhaͤltniß 4. Y, und das Zäßnegahlenverhäftnig U — 4, 


beträgt, fo Hat man bie erforderliche Kraft an den Haspelhörnern, ohne Rüd 
ſicht auf Reibung: 
Pay.y. 2 - 30 — 50 Bunt. 





$. 216. Eine andere Vorrichtung zum Aufziehen großer Laften iſt Srgemminten 
Long's tragbare Hebemaſchine (f. Civil-Engineer and Architects 
Journal, July 1852; auch Dingler’s Journal, Band 125). Der 
weſentlichſte Theil diefer Mafchine ift die Spiralfheibe ABC, Fig. 443, 
Fig. 443. welche durch eine Kurs 
‘bel D in Umbrehung 
gefegt wird, und mit 
ihrem Spiralgange in 
die aus  cylindrifchen 
Rollen beftehenden äh: 
ne eines Rades EE 
eingreift. Mit dem legs 
teren Rade auf einerlei 
Welle figt noch das 
Beine Zahnrad F, und 
dieſes greift wieder in 
ein größeres Zahnrad 
GG, das auf ben Rund⸗ 
d baum HA auffigt, um 
welchen fi das bie 
Laft tragende Seil S 
widelt. Leicht ift eins 
zufehen, daß das Rad 
EE bei einer Umdre— 
IL 20 
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Seoenwinten. hung ber Spiralfcheibe oder ber Schnede ABC von biefer um einen Zahn 
fortgefchoben wird. Iſt a die Kurbelarmlänge, 5 der Hebelarm der an 
S hängenden Laft, ferner n die Anzahl der Zähne oder Rolien des Rades 
EE, dagegen n, die ber Zähne von FF und nz die Anzahl der Zähne 
von GG, fo hat man für die Kraft an ber Kurbelſpille: 


Die Wirkung der Spiralfcheibe if mit der einer Schraube ohne Ende 
(f. IO., $. 148) zu vergleichen; denn wenn man da Vorgelege weglaͤßt, 
alfo die Laft Q unmittelbar an die Melle des Rades hängt, fo hat man 
für beide Maſchinen: 

Pp=ı.8. 
an 

Es gehört auch hierher die fogenannte Gegenmwinde oder der Licht⸗ 
oder Differenzialhaspel (franz. treuil de la Chine, engl. chinese 
eapstan), welcher in Fig. 444 abgebildet if. Die Laft O hängt hier an 

, einer loſen Rolle A, 
Big. 444. und bie Enden des Sei⸗ 
les, welches diefe Rolle 
trägt, find in entgegen» 
gefegten Richtungen um 
eine Welle BC mit 
zweierlei Durchmeffer 
gewidel. Wird nun 
diefe Welle durch eine 
Kurbel D oder auf eine 
andere Weiſe in Um: 
drehung gefegt, fo wis 
ckelt ſich das eine Seil: 
ende auf ben ſtaͤrkeren 
Theil B der Welle 
auf und das andere 
Ende von dem ſchwaͤcheren Theil C derfelben ab, und es verkürzt ſich folg: 
lich das herabhängende Seit BAC bei jeder Umdrehung der Welle nur um 
die Differenz der Wellenumfänge B und C. 

Sind rı und r, bie Halbmeffer diefer Umfänge, fo hat man die Ver: 
türzung des Geiles bei einer Umdrehung — 2x (rı — 3) und folglich 
den entfprechenden Weg der Laft Q: 

2z(n — rn) 
2 
mogegen die Kraft P bei der Höhe a des Kurbelhornes den Weg 2a 


ann), 
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zuruͤcklegt. Es ift hiernach 
2naP = an—n) O, b. i. 
— hr 
P=, :% 
und es faͤllt folglich die Kraft um fo Meiner aus, je weniger die Stärke 
des einen Rundbaumtheiles von ber des anderen abweicht. 
Der Aufzug in Figur 445 ift eine Gegenmwinde mit Borgelege. 
Die Seilenden liegen hier in entgegengefegten Richtungen auf den Wellen 
Big. 445. 


Bis · vwinden 


B und C von ungleicher Stärke, welche durch die Kurbeln D und E mit: 
tels des Raͤderwerkes FGH in entgegengefegten Richtungen umgedreht 
merden. Iſt Hier wieder a die Kurbelhoͤhe und find rı und r, die Halb: 
meffer der Wellen B und C; ift ferner n, die Anzahl der Zähne des Ra- 
des F auf der Kurbelwelle, nn, aber die Anzahl der Zähne von jedem der 
beiden Getriebräder G und Z, fo hat man die Kraft, durch welche bie 
Laft O gehoben wird: 


Aus II, 6.160 ift endlich noch zu erfehen, daß man auch Sperrräder 
29° 
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Gng·uwinten mit Sperrklinken dazu anwenden kann, große Laſten fortzuſchaffen oder zu 


Aufzüge. 


heben. Diefe Vorrichtungen haben den Vorteil, daß man bei ihnen die 
Kraft an größeren Hebelarmen wirken laffen kann. Ein folher Mecha- 
nismus ift theilweife in Fig. 446 abgebildet. Das Sperrrad wird hier 
mittels eines Hebels AC und einer Klinke B 
Big. 446. abfegend umgedreht, und es wickelt ſich hier- 
bei das bie Laſt Q tragende Seil auf die 
Trommel DE, welche mit bem Sperrrad auf 
einerlei Welle feftfigt. Iſt a die Länge bes 
Armes CA und 5 der die halbe Wellenftärke 
um bie halbe Seitftärke übertreffende Hebel: 
arm CB der Laft, fo hat man hier, wie bei 
einem einfachen Haspel oder Göpel (f. IL, 
$. 84 und 85) die Kraft 


b 
P=— 0. 


Beifpiel 1. Wenn bei dem Aufzug in Figur 443 das Rad ZE, worin 
der Spiralgang eingreift, 12 ehlindriſche Zähne, das Triebrad F deren 10, und 
das Getriebrad GG deren 60 hat, wenn ferner der Runbbaum H, 8 Boll und 
das Seil S, 2 Zoll Stärke, und endlich bie Kurbel 20 Zoll Armlänge befigt, fo 
iR das Kraftverhältniß diefer Mafchine: 

zZ. a 4 2 _15 1_ 

ẽ 7 092 3 ’ 
und folglid) die Ruf weiße das Aufgiehen einer Laft Q — 6000 Pfund erfor: 
vet, ¶ 2088... Bund. 

Beifpiel 2. Geben wir dem Borgelegehaspel in Figur 445 daſſelbe Um» 


fehungeoechättng A = 49, maden wir bie Rundbaumfärten 10 und 9.8ol, 


und wenben wir wieder eine Rurbelhöhe von 20 Zoll an, fo haben wir das 
Kraftverhältniß: 


a 


2_41.1019_ 1 _ 1. 

(2 6'2.0 6.0 ” 230 
folglich für die La Q — 6000 Pfund, die Kraft 
PS — 25 Spin. 


$. 217. Die Aufzüge werden zum Emporheben von Bauftäden, 
Waaren oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erjen u. f. w. angewendet, und 
man hat hiernah Baur, Waarens ober Guͤteraufzuͤge, Getreis 
deaufzäge, Kohlen: und Erzs oder fogenannte Gichtaufzuͤge. 
Man kann zwei Aufzugsfnfteme von einander unterfcheiden; bei dem einen 
Spfteme ift es eine Kette ohme Ende, wodurch die Laſt emporgehoben 
wird, bei dem anderen Spfteme wird hingegen die Laft durch ein Geil 
ober eine Kette mit Ende emporgegogen. Bei einem Aufzuge mit 
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Kette ohne Ende ift die Kette entweber mit befonderen Aufziehfchlägen zur 
Aufnahme der Laſt verfehen, oder fie erhält Daten, momit fie die empor: 
zuhebende Laft oder das Gefäß, in welchem diefelbe enthalten ift, ergreift. 
In beiden Fällen wird das Fortlaufen der Ketten und das Emporfleigen 
ber Laſt durch Umdrehung der Welle bewirkt, auf welcher das eine Rad 
oder das eine Mäderpaar, um welche fich die Kette ohne Ende legt, feſt⸗ 
figt. Aufzüge, welche die Laſt durch ein Seil mit Ende emporheben, haben 
enttweber eine Trommel, auf welche fid das Seil während des Aufſteigens 
ber Laſt aufwidelt, oder erhalten einen Kolben, welcher durch den Drud 
bes Dampfes oder Waflers in Bewegung geſetzt wird und dabei das Seil 
mit ſich fortzieht. Die Umdrehung der Trommel kann entweder durch 
die Kraft der Menfchen oder die des Maffers, Dampfes u. f. w. bewirkt 
werben. 


Aufzüge. 


In den meiften Faͤllen find diefe Aufzüge nur mit einem Ziehfeile ver: - 


fehen, und es ift deshalb noͤthig, daß daffelbe wieder herabgelaflen wird, 
bevor es eine neue Laſt erfaffen und emporheben kann. Um bdiefes Zu: 
ruͤckgehen bes Ziehfeiles zu reguliren, zumal, wenn baffelbe noch ein leeres 
Gefäß oder eine Schaale zur Aufnahme der Laft trägt, bedient man ſich 
eines Gegengewichtes oder eines Bremſes. In felteneren Fällen wendet 
man, tie bei der im folgenden Kapitel abzuhandelnden Schachtförbe: 
rung zwei Zugfeile mit zwei Gefäßen an, fo daß immer während des Auf: 
fteigens der Laſt das leere Gefäß niederfinten kann. Um die rüdgängige 
Bewegung der Aufzüge hervorzubringen, hat man Aus: und Einrüd: 
zeuge anzubringen, wie aus III. $. 204 befannt find. 

Hat man es mit einer loderen Foͤrdermaſſe zu thun, fo kann man auch 
den Aufjug in einer Eimer oder Becherkette beftehen laffen, bie nahe 
die Einrichtung hat, welche bereits in II., $. 244 angegeben worden ifl. 
Es gehören hierher die fogenannten Elevatoren, welche zum Empor: 
heben des Getreides oder Mehles in Mühlen angewendet werden, und in 
gewiſſem Grade auch die fogenannten Baggermafchinen zum Ausbag: 
gern oder Reinigen der Flußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. f. w. 


6. 218. Ein Sihtaufzug mit Kette ohne Ende ift in Figur 
447 (auf folgender Seite) abgebildet. A und C find zwei Paar minde: 
ſtens 7 Zuß hohe Eifenfcheiben mit Eeilförmigen Zähnen, und ABCD ift 
ein Paar um beide Scheibenpaare liegende fchmiedeeiferne Lafchenketten, 
zroifchen deren Glieder die Zähne der Scheiben greifen, fo daß dieſe Ketten, 
ſelbſt bei einem größeren Widerftande derfelben, von den umlaufenden 
Scheiben mitgenommen werden. Die beiden Ketten find in gewiffen Ab: 
ftänden durch fehmiedeeiferne Bolzen aa, bb, cc, ... mit einander ver: 
bunden, an welchen die Aufziehfchaalen e, f, 9, h u.f.w. hängen, die zur 
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Auszug. Aufnahme der Laſten oder der die Erze enthaltenden Aufziehgefaͤße dienen. 
Die Welle EE des unteren Scheibenpaared wird mitteld eines Räder 
werkes durch ein Mafferrad oder eine Dampfmafchine langſam umgedreht, 
Big. 47. fo daß die Ketten eine Beine Geſchwindigkeit 

von etwa !, Fuß annehmen. Wird die Laſt, 
3. B. ein Erzkaͤſtchen, auf die emporfleigende 
Schaale e geftellt, fo ſteigt diefelbe allmaͤlig 
empor, und ift dieſe Schaale oben, z. B. in fı 
angelangt, fo kann man diefe Laft wieder von 
dem Aufzuge abheben. Nachdem man bas 
Kaͤſtchen ausgeleert hat, fegt man es wies 
der auf eine Aufziehfehaafe, welche num mit 
demfelben auf ber anderen Seite des Aufzus 
ges herabfinkt, fo daß es unten vom Aufs 
zuge abgenommen unb von neuem gefällt 
werden Bann. Uebrigens ift es mit feinem 
wefentlihen Nachtheil verbunden, wenn das 
Abheben eines gefüllten oder leeren Erzkaͤſt⸗ 
hen ein Mal aus Verfehen unterblieben ift; 
ein ſolches Kaͤſtchen macht dann noch einen 
Umlauf mehr, erfordert dabei aber weiter kei ⸗ 
nen Arbeitsaufwand, da es beim darauf fol⸗ 
genden Sinken faft eben fo viel Arbeit ver: 
richtet, als es beim naͤchſtfolgenden Steigen 
beanfprudht. 

Man kann auch die Aufziehfchaalen ganz 
entbehren, wenn man bie Ketten ohne Ende 
mit Bolzen ober Haken verfieht, womit fie 
die Laft oder das Gefäß, welches diefelbe ent- 
hält, ergreifen. 

Bei dem in Fig. 448 (auf nebenfteh. Seite) mur theilmeife abgebildeten 

Gichtaufzuge befteht das aufzuziehende Gefäß in einem Hund oder Wa- 

gen A, deſſen Seitenwände mit Haken a, a ausgeräftet find, die von den 

Bolzen 5, 5 der Aufziehketten ergriffen werden und ſich erft davon wieder 

losmachen, wenn der Wagen oben angefommen ift. Diefe Wagen werden 

nicht allein auf einer Schienenbahn unten zugeführt, fondern auch auf 
eine folche oben abgefegt. Die obere Schienenbahn erhält fo viel Fallen, 
daß ſich die Wagen durch ihre eigene Schwere von dem Aufzuge entfernen 
und der Gicht zulaufen. Die ausgeleerten Wagen werben auf einer 
zweiten Bahn wieder niedergelaffen. Damit die Ketten durch die etwas 
excentriſch wirkende Wagenlaft nicht ſchief ober gar von den Scheiben 
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Big. 448. 





Big. 449. 








herabgezogen werden, find 
bie Ketten nod mit bes 
fonderen Gtiedern c,c ver⸗ 
fehen, und die Scheiben 
CE an den Stellen, wo 
die Ketten aufliegen, mit 
feften rinnenfoͤrmigen Reiz 
tungen BDB für biefe 
Sieber umgeben. 

Die Einrichtung eines 
Gichtaufzuges mit endlos 
fer Kette und gegen den 
Horizont geneigter Bahn 
ift aus Fig. 449 zu erſe— 
ben, melde den unteren 
Theil deffelben, und zumal 
bie Art und Weife wie der 
Wagen von ben Haken an 
der Kette ergriffen wird, vor 
Augen führt. Der Wagen 
A wird auf der Schienens 
bahn B zugeführt und die 
enblofen Ketten CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe 
D Egeteitet,die mit Zähnen 
ausgeruͤſtet iſt, welche zwi⸗ 
ſchen die gabelfoͤrmigen 
Glieder der Kette greifen. 
In Abftänden von circa 

10 Fuß von einander 

find die ungefähr je 1 

Fuß langen Kettenglie: 

der mit Haken C, E,F... 

verfehen, melde die 

hintere Wagenare G 

ergreifen und fo den 

Wagen mit empor nehr 

men, bis er ſich, oben 

angekommen, von felbft 
aushängt, und auf ei⸗ 
ner geneigten Bahn 


Aufzuge. 


Aufzüge. 
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ohne aͤußere Beihuͤlfe der Gicht zulaͤuft. Die obere Scheibe befindet ſich 
uͤber dem Gichtboden und wird mittels Raͤderwerk durch Dampf⸗ oder 
Waſſerkraft in Umdrehung geſetzt. Damit die Wagen beim etwaigen 
Zerreißen der Ketten nicht herabſtuͤrzen und Schaden anrichten, ſind noch 
kleine Winkelhebel ZI längs der Baht angebracht, welche zwar die Wa⸗ 
genare aufwärts gehen laſſen, fi) aber dem Ruͤckwaͤrtsgehen derſelben 
entgegenfegen. Das Zurüdlaffen der -Ieeren Wagen erfolgt auf einer 


‚Seitenbahn und mittels eines gewöhnlichen Bremshaspels (f. IIL., 6. 166). 


Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo kann man den Arbeits: 
aufwand eines Aufzuges mit endloſer Kette leicht wie folgt berechnen. Es 
fei das Gewicht der Förbermaffe in einem Gefäße oder Wagen — Q, die 
Sörderhöhe — h und die Anzahl der in einer Minute zu hebenden Ge: 
fäße oder Wagen — n. Die Keiftung pro Gefäß ift dann — Qh, folg⸗ 
lich die pro Minute n On, und daher die pro Secunde: 

n 
L= 50 Oh. 

Diefe Formel gilt jedocdy nur dann, wenn daß leer nieberfleigende Foͤrder⸗ 

gefäß G, wie z.B. in Fig. 447, dem auffteigenden vollen zu Hälfe kommt. 


Außerdem ift L— 5 (OG6) h zu fegen. 


Anmerkung. Ginen Aufzug, wie in Big. 448, Hat in der neueſten Zeit 
Cavé zum Schadhtfördern empfohlen. (f. Armengaud’s Genie industriel, 
deutſch Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 126, oder polytechn. Gentralblatt, 
1852. Um das Auffteigen der gefüllten und das Nieberlafien der leeren Wagen 
an berfelben endlofen Kette möglich zu machen, wird von Cavé empfohlen, die 
gefüllten und leeren Zörberwagen mittels eines auf Rädern flehenven und auf 
einer Schienenbahn beweglichen Bodens der enblofen Kette zuzuführen und von 
ihr abzunehmen. Zur Förderung aus tiefen Schachten möchte dieſe Maſchine 
nit tauglich fein. 


$. 219. Ein einfaher Handbaufzug iſt in Figur 450 (auf neben: 
ftehender Seite) abgebildet. ine Spurſcheibe AB von 7 bis 8 Fuß 
Durchmeffer läßt fich mittels des Seiles ABCD ohne Ende beliebig nad) 
rechts oder links umdrehen, mobei fid) das ohnedies mehrmals um die 
Melle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite ab» und auf ber 
anderen aufmwidelt. Iſt nun an dem Ende bes ſich aufmidelnden Seiles 
eine Laft O angehangen, fo gelangt diefe durch die Drehung der Scheibe 
zum Steigen, während das leere Seilende allmälig von oben nach unten 
herabſinkt. Hat man auf biefe Weiſe bie Laſt O von F nad G gehoben. 
und oben abgehängt, fo kann man an das herabgefunfene leere Seil- 
ende eine neue Laft hängen, und diefe durch Umdrehung der Scheibe in 
umgefehrter Richtung zum Steigen bringen. 
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Ein Gihtaufzug mit Wafferkraft kann befonders dann fehr 
einfach ausfallen, wenn das Waffer auf der Höhe des Gichtbodens zus 


Fig. 450. 





fließt, meil dann die eigentliche Umtriebemas 
ſchine ganz wegfaͤllt. Einen folhen Aufzug 
führt Sig. 451 vor Augen. A iſt eine große 
Scheibe, um welche das Drahtfeil zwei⸗ bis 
dreimal gelegt ift, an deffen Enden die Auf⸗ 
zugſchaalen B und CO hängen, auf welche die 
Foͤrdergefaͤße gefegt werden. Jede Schaale 
hat einen doppelten Boden und bildet ein 
niedriges waſſerdichtes Gefäß, welches aus 
einem Behaͤlter D oder E auf dem Gichtbos 
den mit Waffer angefüllf und durch ein Ventil 
b in dem unterften Boden wieder geleert wers 
den kann. Soll nun eine belaftete Schaale 
empor⸗ und gleichzeitig eine nur das leere 
Gefäß tragende Schaale niederfteigen, fo Öffnet 
man ben Hahn des Aufſchlagreſervoirs auf 
der Seite der leeren Schaale und füllt das 
von ihrem Doppelboden gebildete Gefäg mit 
Waffer. Das Gewicht deffelben bringt nun dieſe 
Schaale zum Sinten und hebt gleichzeitig mit 


die belaftete Schaale in die Höhe. Iſt die belaftete Schaale oben und 


Big. 451. 


Aufzüge. ' 


Aufzug. 
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die mit Waſſer gefüllte Schaale unten angelommen, fo Öffnet ſich das 
mit feinem Stiel auf ein Hindernig ſtoßende Ventil, und es fließt das 
Waffer aus diefer Schaale, die nun ebenfalls belaftet und durch die Fuͤl⸗ 
lung der oben angefommenen Schaale gehoben merden kann. Um das 
Auf: und Niederfteigen der Schaalen zu teguliren, ift die Scheibe A noch 
mit einem Brmeip F verfehen, und die befchleunigende Kraft durch 
Bremfen an dem Drüder R aufzuheben. 
Ein größerer Gichtaufzug duch Waſſer oder Dampf bewegt, ift 
in ig. 452 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander auf: 
Fig. 452. 


fteigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bis 45 
Grad und einer Länge von 40 bis 70 Fuß. Auf jeder diefer Bahnen 
befindet fi ein Wagen C (D) mit ungleich hohen Rädern und horizon= 


talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen verpad=- 


ten Sörderlaften (Erze, Coaks u. f. w.). Beide Wagen find durch ein 
Seil EFG mit einander verbunden, welches um den Korb ober die Trom⸗ 
mel F gelegt ift, und daher während der Umdrehung der legteren ben 
einen Wagen auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläßt. Um 
die regelmäßige Abwechfelung im Steigen des vollen und Herablaffen des 
leeren Wagens zu bewirken, muß die Trommel abwechſelnd zum Rechtes 
und Lintsumlaufen eingerichtet und daher noch ein Aus- und Einrädzeug 
angebracht fein. Das legtere kann in einem Zahnräderwerfe, wie III., 
Big. 413 oder 415, oder in einem Riementaͤderwerke, wie Fig. 414, be: 
ftehen. Bei dem abgebildeten Aufzuge ift das legtere angewendet. Won 
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den beiden Riemen 7 Z und KK, welche die Umtriebskraft auf die Korbs Aurzige. 
welle übertragen, ift der eine offen und der andere gekreuzt; und je nach 

dem nun duch den Rüdhebel ZMK der eine oder ber andere Riemen 

auf eine fefle oder auf die lofe Rolle, der Umtriebswelle gefchoben wird, 
gelangt die Korbwelle nach der einen oder nach der anderen Richtung in 
Umdrehung. Die gezahnten Stangen längs einer Bahn diegen dazu, den 
Magen mittels einer Klinke aufzuhalten, fobald das Zugfeil abreißt. 

Iſt Q die durch diefen Aufzug emporzuhebende Laſt, s der Weg bef: 
felben auf der geneigten Ebene oder Schienenbahn und & der Neigungss 
winkel diefer Bahn gegen ben Horizont, fo hat man die auf ben Korbum: 
fang rebucirte Kraft P=Q sıin.«, und die erforderliche Arbeit zum Auf: 
ziehen Ps = Os sin.a. 

Beifpiel. IR die Laſt eines Aufzuges Q — 1000 Pfund, der Reigunges 
winfel bes Aufzuges, « = 30° und die Länge der Aufzugbahn, s = 70 Zuß, 
fo bat man die Kraft P = 1000 sin. 30° = 500 Pfund und die Arbeit 
Ps = 50 .70 = 35000 Yußpfund. Läßt man den Wagen mit 21, Fuß 
mittlerer Geſchwindigkeit auffteigen, fo hat man bie mittlere Leitung der Mas 
fine pro Secunde L = 500 . 2,5 = 1250 Fußpfund, oder, wenn wir ber 
Nebenhinderniſſe wegen 15 Brocent zufeßen, L— 1250.1,15 = 1438 FZußpfund, 
d. i. beinahe 3 Pferbefräfte. Die Zeit eines Aufganges ift 

8 70 140 


= = 25 = — = 23 Secunden; 


fegen wir die Stillſtandszeit 62 Sgeunden, fo haben wir folglih den Zeitauf: 
wand für ein Auftreiben 90”. Soll nun der Gichtaufzug zwei Hohöfen mit Gi- 
fenerzen, Kohlen und Zuſchlaͤgen von im Ganzen täglich 2. 70000 — 140000 Pfr. 


verforgen, fo find hierzu a u — 140 Aufgänge, und ein Zeitaufwand von 


140 . 0" = 140. 1,5' = 74 = 34, Stunde Zeit noͤthig. 


$. 220. In neuerer Zeit hat man auch pneumatifche Aufzüge ymeumatifde 
in Anwendung gebraht. Zwei folcher Gichtaufzuͤge find in den Figuren Artzuse. 
453 und 454 (auf folgender Seite) abgebildet. Der Aufzug in Fig. 453 
ift von Gibbons für vier Eifenhohöfen in der Nähe von Dudley con: 
firuirt worden und hat fich ſchon feit einer Reihe von Jahren bewährt. 
Derfelbe beſteht aus einer 51/, Fuß weiten und 511/ Fuß langen Röhre 
AB aus Eifenblech, welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, 
und von biefer fammt der auf der von ihrem Dedel A gebildeten Platt: 
form ſtehenden Laft O fenkrecht emporgehoben wird. Die comprimirte 
Luft wird aus dem Windreſervoir des Gebläfes, welches die Hohöfen mit 
Wind verforgt, durch die Röhrenteitung CDEFG zugeführt, und der 
Abſchluß der unten offenen Röhre AB wird durch Waffer bewirkt, welches 
den ausgemauerten Schaht BEF faft ganz ausfüllt. Damit AB, wel- 
ches anfangs auf einem Stege im Schachttiefften aufruht, genau ſenkrecht 
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Yaumatise ernporfteigen koͤnne, laͤßt man daffelbe innerhalb des Schachtes in Wal- 
zen K, K und außerhalb deffelben in einer aus vier Säulen beftehenden 
Leitung gehen, gegen welche ſich vier aus dem Haupte ber Röhre AB 
hervorftehende Arme ZZ ftemmen. 


ig. 453. Big. 458. 


M Mm 





Um den Auf» und Niedergang der Kraftröhre AB zu reguliren, iſt die 
Leitung, welche den Wind der Röhre zuführt, mit einem Steuercylinder 
DS verfehen, in welchem ein Steuerkolben D (f. IL, $. 221) auf 
und niedergefhoben werden kann. Steht die Kraftröhre unten auf, und 
hat man die Laft Q auf die Plattform derfelben gebracht, fo ſchiebt man 
den Steuerkolben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welde die 
Figur anzeigt. Im Folge deffen iſt nun das Innere von AB mit dem 
Windreſervoir des Gebläfes in Communication gefegt, und es wird diefe 
Roͤhre durch das Uebergemicht des inneren Luftdruckes über den Äußeren 
Luftdruck emporgehoben. Iſt fpäter bie Laft Q beinahe in das Niveau 
des Gichtbodens UU gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittels eines He— 
bels den Steuerkolben S wieder empor, und es tritt nun das Innere von 
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AB durch das Ausblaſerohr V mit der Äußeren Luft in Verbindung. Hat Unenmarifie 
man nun durch Gegengewichte R, R, welche mittels Über die Rollen M. M wur 
weggeführter Seile ZLMR, LMR an die Arme Z,L der Röhre AB an- 
gefchloffen find, das Gewicht der Iegteren beinahe aͤquilibrirt, fo ſinkt nun 
die von der Laft O befreite Röhre AB wieder langfam herab, und treibt 
hierbei die Luft aus ihrem Inneren durch V nad außen. Außer ber 
Mündung V ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraftröhre angebracht, durch 
welches ſich das Auf: und Niederfteigen der Kraftröhre reguliren läßt. 
(Näheres Über diefen Aufzug f. The Civil-Eng. and Arch. Journal, 
1849; und polytechn. Gentralblatt, Jahrgang 1850.) 

Statt der langen Kraftröhre laͤßt fi ein gewöhnlicher Cylinder AB, 
Fig. 454, mit Kolben und Kolbenflange anwenden, wenn man die Laft 
nicht unmittelbar an bie Kolbenftange anfchließt, fondern biefelbe durch 
ein Vorgelege mit ber Kolbenflange verbindet. Bei der Einrichtung des 
in Figur 454 abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub s zunächft durch 
Die lofe Rolle C verdoppelt und dann durch die Welle DE mit den Rol: 
ten D und.E in einem noch ftärkeren Verhaͤltniſſe vergrößert. Iſt z. B 
ber Durchmeffer der Rolle D viermal in dem Durchmeffer der Rolle E 
enthalten, fo ift die Umfangsgefchmindigkeit der legteren Rolle, und alfo 
auch die an derfelben hängende Laft O, 2.48 mal fo groß als die Kraft 
des Kolben X, und es bebarf daher biefer nur einen Hub von 5 Fuß, 
um die Laſt Q, 5.8 — 40 Fuß hoch zu heben. Der Zu: und Aus 
tritt des Windes aus dem Cplinder AB’ wird durch einen Schieber S 
bewirkt, der durch einen Hebel ZU mittels einer Stange RS aufs und nie 
dergefchoben werden Bann. In ber gezeichneten Stellung gelangt die com: 
primirte Luft aus dem Regulator auf dem Wege Z SG in den Enlinder; 
ift aber gegen Ende des Kolbenniederganges oder Kaflaufganges der Schie: 
ber aufgezogen, fo firömt die Luft auf dem Wege GF im Schieber S in 
bie freie Luft. 

Die Berechnung eines pneumatifchen Luftaufzuges ift mie folgt zu voll: 
ziehen. Iſt F die Kolbenflähe, p der aͤußere und p, der innere Luft: 
oder Winddrud pro Duadratzoll, fo hat man die Kraft des Kolbens K: 

P=F (pı — pP)» 
und ift a ber Halbmeſſer ber Rolle D, 5 aber ber ber Rolle E, fo folgt 
bie Laft: 
a(pı—p)F 
Q= — — 

Umgekehrt ift alfo die einer ? gabenen Laft O entfprechende Größe ber 
Kotbenfläche in Quadratzoll: 

F- 250 
(pr —Pp) 
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Pnezmarifche welche allerdings wegen ber Kolbenreibung und wegen anderer Nebenpin- 
“ derniffe noch um circa 25 Procent größer genommen werden muß. Bei 

dem Aufzuge in Figur 453 hat man dagegen einfach 

Q = F(m —p) und daher 





F= 
Pı —P 
Iſt s ber Kolbenhub, fo hat man die Steighöhe der Laſt Q: 
h b 2bs 
= — 2 —, 
a a 


und daher die geleiftete Arbeit der Mafchine für ein Aufziehen: 
Ps=Qh=Fmh—-pPs=Nla—p) 

wofern Vr ben Inhalt des Cylinders ober das bei einem Aufjiehen ver: 

brauchte Windquantum bezeichnet. 


Iſten die Anzahl der Aufziehungen pro Minute, fo ergiebt ſich folglich 
bie Leiſtung der Maſchine pro Secunde: 

n n n 
L=ar' m =ofı (mM —p). 

Die entfprechende Leiſtung des Gebläfes ift, da daſſelbe Luft von ber 
Preffung p in den Regulator drüdt, worin die Preffung pı ift, nad-I., 
§. 330: 

L= sp Log. nat. (2). 


ober annähernd, bi ei einer mäßigen Preffung (f. I., — 391): 
_ NR —p _P=P\, 
I= 0 Fıp ' E ) (1-2 2p ) 


folglich iſt der  irkungsgrab des  untmmatifihen Aufzuges felbft, wenn 
man von allen geodpnamifchen Hinderniffen abfieht: 


h_P ( bı=P) Ä 
ı1=7 * m 1+ 7 , wofür meift 
— 2 gefest werden kann. 
pı 
Beifviel. Wenn bei dem pneumatifchen Aufzuge in Fig. 454 die Pref: 
fung der inneren Bebläfeluft p, = Y,p if, wenn ferner die Lat Q —= 1500 
Pfund und das Umfehungsverhältniß Er = Y, beträgt, fo hat man bie ers 


forberliche Querſchnittsflaͤche des Windcylinders: 





260 8. 1500 48000 48000 
= — I o I — = —— = 3177 Duabratzoll, 
a(pı—P) Pp p 15,1 a 
und daher den entſprechenden Kolbendurchmeſſer: 
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Der Sicherheit und insbe: Gneumaitse 
fonbere ber Rolbenteibung wegen, Aufn 
moͤchte aber der Durchmefler 
d = 72 Soll 
in Anwendung zu Bringen fein. 
IR die ganze Steighöhe der Lañ 
h= 40 $uß und die Anzahl 
der Mufgänge pro Stunde —30, 
fo Hat man bie Rupleiftung des 
Aufzuges im Mittel pro Secunde: 
1 — 3: 1500.40 _ 1500 
60.60 3 
= 500 Sußpfund. 
Wenn man biefen Aufzug 

10 Stunden lang arbeiten läßt, 
fo Hebt man ein Erg: und Koh⸗ 
Tenquantum von 10 . 30.. 1500 
= 450000 Pfund, welches für 
wei große Gifenhohöfen voll: 
fommen austeidt. 

5.221. Im neueren Zeiten Bapırium 
wendet man, zumal in Eng °""* 
land, auch Wafferfäufen: 
aufzäge an. Diefes find 
Aufzüge, melde durch den 
Drudeiner Wafferfäule ine: 
wegung gefegt werden. Einen 

ſolchen Aufzug, von Arm: 
frong conftruiet, zeigt Fi: 
gur 455. AB ift der Treibe⸗ 
cylinder, in welchem durch den 
Druck des Waſſers ein Kol⸗ 
ben von oben nach unten gez 
trieben wird. An diefem Kols 
‚ben figt eine Stange CD 
feft, an deren Kopf nicht allein 
eine Rolle C, fondern auch 
das Ende eines Geiles befe: 
ſtigt if. Dres Seit ift u: 
erft um eine fefte Reitcolle E, 
dann um bie Rolle C_ am 
Kopfe der Kolbenftange ge: 
[lagen und geht von da aufs 
waͤrts nad) einer dritten Rolle 


44 


Rafkerfünlen 
aufım. 
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F, mit deren Are es feft ver- 
bunden ift. Ein zweites Seit 
ſteigt zunächft von der Are 
ber Iegteren Rolle zu einer 
vierten Role G auf, geht 
von ba mieber nad) ber Rolle 
F herab, und erhebt fi nun 
bis unter das Dad) des Waa- 
tenmagazins, für welches der 
Aufzug beftimmt ift. Hier füh: 
ten es zunaͤchſt zwei Leitrol⸗ 
len HA und J nach der Arms 
fpige einer ſtehenden Melle 
MN, und von ba wird es 
durch die Rolle X vertikal 
abwaͤrts geleitet. Am Ende Z 
des vertikal herabhängenden 
Seiles ift endlich eine Kette 
angefchloffen, welche zwei Ha⸗ 
ten a, a trägt, womit die zu 
hebende Laft Q erfaßt werden 
ann. Es hängt alfo hier die 
Kolbenftange CD mittels der 
Rolle C an drei Seilen, und 
das eine von dieſen brei Seir 
len mittels der Rolle G wies 
der an drei Seilen; ift folge 
lich P die Kolbenkraft, fo hat 
man die Spannung eines der 
drei Seile, welche die Rolle C 


tragen, = - und bie 


Spannung des Seiles FH 
JKL, an welchem bie Laft Q 


hängt, -1.2_2. 


Sehen wir von den Neben» 
binderniffen ab, fo haben wir 


demnach Q — y 
und umgekehrt, P —= 9Q. 
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Segen wir die Höhe der drüdenden Wafferfäule — h und den Kolben: Tarerfänien 
querfchnitt — F, fo haben wir P— Fhy, und folglich; umgekehrt, die " 
nötbige Kolbenflädje: 

pP 90 
7 

Der erforderliche Kolbenweg s iſt ein Neuntel der ganzen Förder = oder 
Steighöhe der Laft Q. 

Fig. 457. Die Steuerung der Mafchine, wodurch 

| . ber Zutritt des Krafttwaflers zum Treibecylin⸗ 

der abwechſelnd hergeftellt und aufgehoben 
werden kann, wird durch einen Schieber, wie 
bei einer Dampfmafıhine, bewirkt. Man fieht 
in AB, Sig. 457, das Innere. des Treibes 
cnlinders, in Ä den Treibefolben, und in AD 
die Zreibetolbenftange. Es ift ferner S ber 

Steuerfchieber, EF das Eintritte-, G A das 

Gommunications: und LM das Austritts⸗ 

rohr. Dei ber abgebildeten Stellung bes 

Steuerfhiebere ſtroͤmt das Kraftwafler auf 

dem Wege EFGH nad dem Treibecylinder 

und nöthigt den Treibekolben A zum Nieder: 
gange. Hat man aber den Steuerfchieber mit: 
tels feiner Stange ST hinreichend aufgezo- 

gen, fo ift dem Kraftwaffer der Weg nad) G, 

und folglich auch nach dem Treibecylinder 
verſperrt; dagegen fann während des nun ein: 

tretenden Kolbenaufganges das vorher mir: 
fam gewefene Waffer auf dem Wege 7 (x in 
die Steuerfammer zuruͤck⸗ und von da durch 

ML zum Ausguffe gelangen. 

Um die Gefchwindigkeit des Treibekolben⸗ 
auf: und »nieberganges mäßigen zu fünnen, 
ift nun mie bei einer gewöhnlichen Waffer: 
fäufenmafchine, ſowohl das Eintrittsrohr E F 
als auch das Austrittsrohr ML mit Hähnen 
oder Droffelventiien auszuräften (f. II., 
6.233); auch kann man, wenn die zu heben: - 

, den Waaren von fehr verfchiedenem Gewichte 
WE "ML find, flatt eines Xreibecplinders, beren drei 
| nebeneinander flehende anwenden, und nun 
je nach dee Eröße ber Laſt entweder nur den Kolben des einen, ober ben 
II. 30 
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Baferfäutens von zwei, oder den von allen drei Cplindern arbeiten laffen. Der bier bes 


anfzjug. 


fchriebene Aufzug nähert ſich infofeen fchon mehr einem im Folgenden ab: 
zubhandelnden Krahne, als er nicht bloß zum Heben, fondern auch zum 
Sortfchaffen in horizontaler Richtung eingerichtet ift, da er noch eine Dres 
bung um die vertitale Are MN (Fig. 456) zuläßt, wodurch das Herein: 
fchaffen der Laft O in das Gebäude erleichtert wird. 

Beifpiel. Wenn bei dem in Big. 456 abgebildeten Wafferfäulenaufzuge 


die Kolbenreibung 15 und die hydrauliſchen Hinderniffe 10 Brocent der ganzen 
Wafjerfraft verzehren, und wenn ferner durch das Umlegen der Aufzugfeile um 


. jede der fieben Rollen C,E,F,G,H,J,K die Laſt um fünf Procent wähft, wel: 


Sünges \., 
maſchinen. 





chen Querſchnitt erfordert der Treibekolben, um bei einem Gefälle A von 100 Fuß 
eine Laft Q von 2000 Pfund emporzuheben ? 
Die erforderliche Spannung des Seiles FH ift, da baffelbe über drei Rol: 
len H, J, K liegt: 
S = (1,05)°Q0 = 1,1576 . 0. 
Die Spannung des Seiles CF if, da fie drei Seilfpannungen S, 1,05 5 
und (1,05)° S das Gleichgewicht hält: 
= [1+1,05+ (1,0578 = (1+1,05+ 1,1025) S = 3,1525 S 
= 3,1525.1,15760 = 3,6494 0. 
Die Stangenfraft iſt, da fie ebenfalls drei Seilfpannungen das Gleichge⸗ 
wicht hält: 
P = [1+1.05+ (1,05))) S, = 3,1575 8, = 3,1525 . 3,6494 0 
— 11,508 0. Auf der anderen Seite iſt aber auch 
P= (1 —0,15 — 0,10) Fkhy = 0,75 Fhy 
u feßen; es folgt daher der gefuchte Kolbenquerfchnitt 


11,504 

F= re oder Q —= 2000, A —= 100 und y = 66 geſetzt, 
11,504 . 2000 

F=- 0,75.100. 66 = 4,618 Quadraifuß, 


und der entſprechende Kolbendurchmeſſer: 


4 Van Fuß = 29,2 Boll, 


Der Wirkungsgrad dieſes Aufzuges iſt allerdings nur: 
905 9 9 . 2000 30 30 

= * = * = 1608.10.56 7 06α. 

$. 222. Nicht felten kommt es auch vor, daß man größere Laſten nicht 
emporzubeben, fondern niederzulaffen hat. Damit diefes Niederlaffen 
ohne Befchädigung der Laft und Mafchine erfolge, muß daffelbe möglichft 
fanft und gleichförmig vor fich gehen, und es ift deshalb die. Ueberwucht 
der Laft durch eine Gegenfraft aufzuheben. Diefe Segenkraft kann aber 
nicht in einem Gegengewichte oder einer anderen activen Kraft beftehen, 
da bdiefelbe nach dem Niederlaffen der Laft an die Stelle derfelben treten 
und folglidy ebenfo wie diefe eine Gegenkraft zu ihrer Vernichtung erfor: 
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dern wuͤrde. Anders ift e8 aber, wenn man bem beſchleunigten Nieder 
gange der Laft eine paffive Kraft entgegenfegt, da diefe zu wirken aufhört, 
fowie ‚die Bewegung beendigt ift. Es iſt deshalb ſtets aud nur ein 
Brems (f. IL, $.165), womit man das Niederlaffen der Laften regulict. 
Der Mechanismus zum Niederlaffen der Laften befteht in der Regel der 
Hauptſache nad) aus einer liegenden Welle mit einem Bremsrade oder 
einer Bremsſcheibe. Um diefe Welle ift das Seit gefhlungen, an welchem 
die Laſt hängt und welches ſich während des Nieberlaffens der Laſt allmälig 
abwickelt, wobei der Bremsdruͤckel auf das Bremsrad aufzubräden ift. 
Einen folhen Bremshaspel, wie er hierorts zum Einhängen der Bau: 
und Mafchinenftäde in Schädhten angewendet wird, ftellt Fig. 458 vor. 
AB ift ein gewöhnlicher Klobenzug, und C die an dem ⸗ 
ſelben aufgehängte Laft, 3. B. eine einzuhängende Welle; 
D ift ferner der Rundbaum eines Bremshaspels, DE 


Fig. 458. 


. 


das eine Haspelhorn und FT die auf den Rundbaum 
D befeftigte Bremefcheibe. Auf diefe Scheibe werden 
bie um K und M drehbaren Bremshebel aufgedruͤckt, 
und hierzu dient der Bremsdrüdel PR, welder um 
die fefte Are R drehbar ift. Während ein Arbeiter den Bremsdruͤckel nie- 
derbrädt, und dadurch das Gewicht ber Laft C aufhebt, dreht ein anderer 
Arbeiter die Kurbel DE langfam um, wobei fid das auf dem Rundbaume 
D liegende Seil von demfelben abwidelt, und bie Laft C langfam nieder⸗ 
fintt. 

Iſt O die Laſt, und n die Anzahl der von A nad 3 gefpannten Seite, 

30. 
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fo haben wir die Kraft am Umfange des Rundbaumes Q, — 2 ; iſt 6 
der Halbmeſſer des Rundbaumes mit Einſchluß der halben Seilſtaͤrke, und 
a der Halbmeſſer der Bremsſcheibe, fo iſt die Kraft am Umfange der Ich 


teren, R -2 a = 20. Segen wir dagegen die Bremskraft am 


Ende bes Bremsdruͤckels — P, und die Kraftarme KL HN _, 


und RP= 4, die Laſtarme KF=MG—bı un RS=RT=by. 
endlich den Goefficienten ber Reibung am Umfange der Bremsſcheibe 





fo haben wir auch M 9 3 3 . P; es iſt folglich 
un 
Bren 
und 
mann une 


bie Anzahl der gefpannten Geile des Klobenzuges AB, 

n—=6 iR, und der Goefficient der Reibung am Umfange ber Bremefdeibe, 
7 = 03 angenommen wird, fo hat man die nöthige Kraft am Bremabrüdel, 
ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe und auf die Kraft an der Rurbel: 








10000 
Er ie Se Zar .— 
— 20 _ 33%, Bund. 


6 
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& 223. Zu den Maſchinen zum Hängen oder Niederlaffen von Laſten 
gehören aud die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, 
womit man in England die Wagen, welche auf einer Eifenbahn zugefab: 
ten werden, fammt ihrer Laſt herabläßt in die Kohlenſchiffe. Eine ſolche 
Hängemafdyine ift in Fig. 460 abgebildet. AB ift ine Schienendahn, 
auf welcher ein Kohlenwagen, wie C, zugefahren wird; DE ift ein um 


Dana 
mafhınen. 
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Sarg D dechbarer ‚Hebel, an weichem eine Brüde oder Schaale F hängt, weiche 
mo ge; dem hoͤchften Stande des Hebels in die Fortfegung der Bahn AB 
fäut, und einen Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende E des Hebels 

ift ein Seil EK angebracht, welches ſich beim Niederlaffen eines gefüllten 
Wagens bis zum Kohlenſchiffe von der Welle K ab» und beim Aufziehen 

des leeren Wagens auf diefe Welle aufwickelt. Um da6 Legtere ohne Huͤlfe 


Fig. 461. 
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einer befonderen Kraft bewirken zu innen, ift ein Gegengewicht G anges 
bracht, welches einerfeit6 an einem um .M drehbaren Hebel GM und anderer: 
feit8 an einem Seile G K hängt, das ſich beim Niederlaffen des Wagens 
auf die Melle K aufwidelt, und hierbei G@ emporhebt, und fich dage: 
gen beim Aufziehen der leeren Wagen duch G, von biefer Welle wie: 
der abwidelt. Damit ſowohl das Niederlaffen des gefüllten als auch das 
Aufziehen des geleerten Wagens möylichft gleihförmig und mit mäßiger 
Geſchwindigkeit erfolge, ift noch auf der Welle A ein hohes Bremsrad RS 
befeſtigt, welches durch ein Bandbrems S (f. Sig. 347, Seite 335) ger 
bremft werden fann. 

Bei der Anordnung und Gonftruction einer folhen Hängemafchine 
fommt es nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere 
Nachhuͤlfe den leeren Wagen wieder emporhebe, fondern daß auch die Kraft 
zum Bremſen, wodurch fowohl dem befchleunigten Niedergange des ge: 
fühlten, als auch bem befchleunigten Aufgange bes leeren Wagens entge: 
gengewirkt wird, Mmöglichft Klein und beshalb in dem einen Falle eben fo 
groß fei als in dem anderen Falle. 


Nehmen wir an, daß die beiden Hebel DE und MG zugleich horizon: _ 


tal feien, wenn der Wagen feinen tiefften Ort erreicht hat, und daß DE 
nahe = DK, fowie MG nahe — MK fei. Iſt dann O das Gewicht 
der abzuladenden Kohlen eines Wagens, und W das Gewicht des legteren 
ſammt Schaale u. f. w., fo haben wir die Kraft am Umfunge der Welle, 
weiche der Laft Q+W das Gleichgewicht hält, ——— wV?; 
und da nun biefer Kraft das Gegengewicht (r entgegenwirkt, fo hat man 
die Kraft, melche duch das Bremſen beim Niedergange des gefüllten 
Magens aufzuheben in: 
— (Q0+W)V?—-G. 


Dem leeren Wagen ran hingegen nur bie Kraft WV?2 am Um- 


fange der Welle X, und folglich ift die Kraft, welche durch das Bremſen 
beim Aufgange des leeren Wagens zu verrichten iſt: 
P=6—-WV2 
Durch Gteihfegen diefer beiden Kräfte erhalten wir nun: 
:-Q+W)V2—-6 =G— WV?, 
und daher für die Größe des Gegengewichts, den Ausdrud: 


) 6G= —— —(0+2W)V 1, = 0,70711(0-+2W). 


MWeicht beim hoͤchſten Stande des Wagens der Hebel DE um den 
Winkel EDK = « von ber Vertikalen und bagegen der Hebel MG um 
den Winkel KMG — ß von der Horizontalen ab, fo haben wir für dies 
fen Stand: 


Danges 
maſchinen. 
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a p StNme_ nf, ſowie 
cOoſ. 2 cos. 2 
P= @ nr — ent, und es ift daher hiernach 
cos. —F cos. Ey 
Ä 6 nt cos. 
(Q-+2W) sin. « cos. 5 (O+2W) sın. 2 608. 
a I * a — 


2 cos > cos. B 


zu nehmen. 
Segen mir nun biefe beiden Ausdruͤcke für G einander gleich, fo er: 
halten wir für die Abhängigkeit der Winkel & und B unter einander: 


sin. > c08. = Zu 
— 1 
08.8 — Vi/,, woraus ſich | 


vin. V + (sin =) 


2) cos. — = ergiebt. 
2 2V2 i 


Da bei Umdrehung der Welle das ſich einerfeits abwidelnde Seil: 
ftü dem fich andererfeits aufwidelnden Seilſtuͤcke an Länge gleich fein 
muß, fo hat man noch 

K=DE.Y?3 —EK, 
d. i., wenn man die Armlänge DE durdy a und die Armlänge MG durch 
b bezeichnet, 


2bsin.— =aV?2 — 2a sin. — — 
und daher iſt das eeforbertiche Armlängenverbältniß : 
0 
b / — sın. 7 
3) — — 
a sin 8 
2 


Wenn nun aud hiernad die Bremskraft am Anfange und am Ende 
des Miederlaffens des vollen und des Aufriehens des leeren Wagens die: 
felbe iſt, fo folgt daraus noch nicht, daß fich die Kraft auch während des 
Niederlaffens und Aufziehens gleich bleibe. 

Beifpiel. Wenn bei einer Hängemafchine, wie in Figur 461, die Laſt 


0 = 1600 und der Wagen W = 600 Pfund ſchwer ift, fo hat man die Größe 
des erforderlichen Gegengewichtes 


G = 0,071 (0+2W) = 0,7071 . 2300 = 1980 Pfund, 
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und daher die erforderliche Segenfraft am Umfange der Welle: 
P=(+WV?—-G6=6— WV? = 1132 Pfund. 

Iſt nun der Durchmeſſer des Bremsrades ſechs Mal fo groß als der der 

Delle, fo hat man diefe Kraft, auf den Umfang biefes Rades rebucirt: 
F = 105 — 189 Bund. 

Bedeckt der Bremsgurt fünf Sechétel des Radumfanges, ift der Kraftarm 
des Bremsdrückels acht Mat fo lang als der Laftarm, und nimmt man ben Rei 
bungscoefficigeten des Bremſes 2 = 0,3 an, fo hat man nach 5. 171 die erfor: 
derliche Bremskraft: 


841 4 7854 
K = — tm! . — — F, d —⸗zs* 0,3 . y/ . — O, 0 
— 7 aopß / Yen 
folglich, da evß = 2,7182807854 = 2,193 iſt, 
3,193 189 
K= 119 7» 63,2 Pfund. 


Weicht der Hebel DE bei feinem höchſten Stande noch « = 20 Brad von 
ber Bertifalen ab, fo bat man für den größten NReigungswinfel 8 des Schwen⸗ 


geld MG gegen den Horizont, da sim. z — sin. 10° = 0,1736, folgli 
„a \? a 
( sın, +) = 0,03013 iſt, 


cos LP _ — 0,1736 + V 4,0301: V 4,03013 — —— 


2 2V2 v? 
daher 4 — 390, 32‘, folglich 8 = 79°,4', und endlich das Armlaͤngenver⸗ 
haͤliniß: 
0,701 — sin. — 


b 2 0,7071 — 0,1736 
erg To 
sın. 5 
FR die Laſt A — 40 Buß hoch herabzulaffen, fo hat man die Ränge des 
Sebels DE: , r 


. co.0 08% 


b= 0,8382 . 42,56 — 35,68 * 


$. 224. Die Krahne oder Kraniche (franz. grues, engl. cranes) 
find die vorzäglichften Huͤlfemittel, um größere Laften auf Beineren We: 
gen.in horizontaler und in vertikaler Richtung fortzufchaffen; man findet 
fie deshalb auch vorzüglich in Schiffswerften, Waarenmagazinen, techni: 
fhen Werkftätten und auf Bauplägen angewendet. Der Haupttheil eines 
Krahnes befteht in einer flehenden Welle, durch deren Umdrehung das 
Fortſchaffen der Laften in horizontaler Richtung erfolgt. Um außerdem 
noch die Laſt zu heben ober niederzulaffen, ift mit diefer ſtehenden Welle 
noch eine liegende Radwelle verbunden, auf weldye die Kette oder das 
Seit zu liegen kommt, woran die Laft hängt. Die horizontale Bewegung 


Hange⸗ 
maſchinen. 


Krahne. 


atahn⸗· 
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der Laſt erfolgt in einem Kreife, der natuͤrlich um fo größer ausfällt, je 
länger der Arm oder der fogenannte Schnabel (franz. la volée, engl. 
the gib or neck) des Krahnes, d. i. je entfernter der Aufhängepunkt der 
Laft von der Are ber ftehenden Welle ift. Iſt daher, wie bei den meiften 
Krahnen, diefer Aufhängepunkt am Armende feft, fo kann man die Laft 
durch Umdrehung des Krahnes nicht nach jedem beliebigen Punkte horis 
zontal fortfchaffen. Um dies zu koͤnnen, ift vielmehr noch eine veränder« 
liche Schnabelänge, oder wenigſtens eine Beweglichkeit des Aufhänges 
punktes der Laſt längs des Schnabels nöthig. Krahne mit diefer beſon⸗ 
deren Einrichtung werben vorzüglich in Gießereien zur Bewegung der 
großen Formtäften, Modelle und Gußftäde angewendet. Wie durch einen 
folhen Krahn eine Laft Q von jedem beliebigen Punkte A nad jedem 
beliebigen Punkte B in der naͤchſten Umgebung deſſelben gebracht werden 
ig. 462. ann, ift aus Figur 462 

zu erfehen, wo KL bie 

fiehende Welle und LS 

den Schnabel des Krahnes 

vorftellt. Zunaͤchſt wird 

der Schnabel durch Dre: 

hung der Welle XL über 

den Ort A der Laſt Q 

gebracht, der Aufhaͤnge⸗ 

punkt A, berfelben über A 

geftellt, und A mit A, 

durch eine Kette in Verbin: 

dung gefest. Dann wird 

die Laſt mit Hülfe ber 

liegenden Welle nad 41, d. i. fo hoch emporgehoben, als es nöthig iſt, 
um fie ungehindert horizontal fortfhaffen zu können; darauf dreht man 
wieder KL fo weit um, daß der Schnabel in die Lage LS; fenkrecht Über 
den Ort O5 zu fichen kommt, mohin die Laft Q gebracht werden foll, 
fchiebt den nun nady B, getommenen Aufhängepunkt der Laft länge des 
Schnabels nach C, Über den gegebenen Ort C,, und läßt endlich die Laſt 
in C, herab nach diefem Orte Oz. Man hat auf diefe Weife die Laft O 
im Ganzen um einen horizontalen Weg AC — A,C, fortbewegt und 
um eine gewiffe Höhe 00, ſenkrecht gehoben. Bei den gewöhnlichen 
Krahnen, welche eine Verſchiebung des Aufhängepunftes ber Laſt längs 
des Schnabels nicht geftatten, Bann die horizontale Verruͤkkung AC der 
Laſt nicht jede beliebige Größe und Richtung erhalten, da fie die Sehne 


s= rem. 8 eines Kreisbogens bildet, deffen Halbmeffer r die 


PU 
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Schnabellänge und Centriwinkel B der Umdrehungswinkel der ſtehenden 
Welle iſt. 

Die Bewegung der Krahne, und insbeſondere auch das Aufziehen und 
Niederlaſſen der Laſten mit Huͤlfe der an denſelben angebrachten horizon⸗ 
talen Radwelle, erfolgt ſehr gewoͤhnlich durch die menſchliche Kraft; in 
neueren Zeiten bedient man ſich hierzu jedoch auch der Waffer: und Dampf» 
kraft. In biefen Faͤllen hat man es mit fogenannten Waſſerſaͤulen⸗ 
trahnen und Dampflrahnen zu thun. 


$. 225. Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter Krahn mit un: 
veränderliher Schnabellänge, vom Heren Caps und für den Hafen zu 
Breft conftruict, ift in Fig. 463 u. Fig. 464 abgebildet. Es ift hier PP die 
gußeiferne ftehende Welle, Q der Zapfen oder Stift, und A der abgedrehte 
Hals derfelben; es iſt ferner TU der im Kopfe diefer Welle feftfigende 
hölzerne Schnabel und V bie ebenfalls hölzerne Strebe deffeiben ; endlich 
ift U eine keitrolle, W eine an biefer hängende Kraftrolle und X ein an 


Krane. 
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fcamı. der Are der legteren hängenber Haken zum Exfaffen der Lafl. Das Geil, 
welches um beide Rollen liegt, ift mit einem Ende Z an dem Schnabel: 





ende befefligt, und wickelt fid mit dem anderen Ende um eine Trommel 
oder Welle A auf. Auf diefer Welle figt ein Zahnrad B von 66 Zähnen 
feft, welches durch ein kleineres Zahnrad C von 11 Zähnen in Umdrehung 
gefegt werden Bann; und auf der Melle diefes Triebrades C' befindet ſich 
ein anderes größeres Zahnrad D mit 54 Zähnen, welches durch ein klei⸗ 
nes Zahntad K auf der Kurbelwelle GA in Umdrehung gefegt werben 
tan. Bei diefer Anordnung kommen auf jebe Umdrehung der Welle A, 

6%, = 6 Umdrehungen der Welle von C und D, und 6. 1, = 36 
Umdrehungen der Kurbelwelle. Fordert man aber noch ein ſtaͤrkeres Um: 
fegungsverhättniß, fo muß man außerdem noch von einer Radwelle EF 
Gebrauch machen, welche aus einem Meineren Zahnrade E von 9 und 
einem größeren Zahnrade F von 54 Zähnen beſteht. Während das erflere 
ftatt K in das Zahnrad D eingreift, kommt F mit einem zweiten Getrieb- 
raͤdchen Z auf der Kurbelwelle G mit ebenfalls 9 Zähnen, zum Eingriff. 
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Bei diefer Umfegung, wo alfo D nicht unmittelbar mit der Kurbelwelle 
in Verbindung ift, macht die Welle von EF, 36 und folglich die Kurbel: 
welle, 36 . 54, — 216 Umdrehungen, während die Trommel A einmal 


umlaͤuft. Um mit Bequemlichkeit nach Beduͤtfniß das eine oder das ans 


dere Umfegungsverhäitniß anwenden zu koͤnnen, macht man die Triebräder 
K und L auf der Kurbelwelle GH verfchiebbar, und fegt zu diefem Zwecke 
beide Räder auf einen gemeinſchaftlichen Muff, welcher die Are GH um⸗ 
fhließt und in ber Mitte drei Huͤlſen hat, in welche ſich das hakenfoͤrmige 
Ende einer Falle oder eines Hebels einlegen läßt, der um eine feſte Are 
N drehbar und mit einem Gegengewichte M verfehen ift. Je nachdem 
nun das Triebrad Kin das Getriebrad D, ober das Triebrad Z in das 
Setriebrad F eingreift, kommt diefe Welle entweder in den linken oder in 
den rechten Halsring des Muffes zwifhen K und Z zu liegen, und foll 
endlich gar feine dieſer Räder zum Eingriff kommen, alfo das übrige 
Raͤderwerk fammt der Laft von der Kurbeimelle unabhängig gemacht wer · 
den, fo muß ſich, wie in der Figur vor Augen geführt wird, die Falle in 
den mittleren Halsring einlegen. Diefes ift allemal nöthig, wenn es 
darauf anfommt, die Kraftrolle W mit dem Hafen herabzulaffen und mit 
demfelben eine neue Laft zu erfaffen. 

Die excentriſche Aufhängung der Laft macht, daß die ftehende Welle 
PQ des Krahnes ein bedeutendes Beſtreben zum Umftärzen oder Umbre: 
ben um eine horizontale Are hat, und deshalb mit feinem Halfe R einen 
anfehnlichen Seitendruck gegen bie Führung SS ausübt. Iſt G die Laſt 
am Haken W des Krahnes, I der Abftand PQ des Halfes R vom Ba: 
pfen Q des Krahnes, und a der Normalabftand des Aufhängepunftes ber 
Saft von der Are PQ, fo hat man diefen Seitendrud in dem Halslager 


R=- 6. 
Es waͤchſt alfo diefer Seitendrud nicht allein wie die Länge des Schna: 
Big. 467. bels, fondern auch umgekehrt wie der 


Abftand des Halfes vom Zapfen ber 
fiehende Welle; und es ift baher be⸗ 
fonders darauf zu fehen, daß der legs 
tere nicht zu Mein ausfalle. 

5 Um die aus dem Seitendrud R des 

I Halfes der flehenden Welle hervor: 
gehenden Seitenreibung möglichft her: 
abzuziehen, umgiebt man noch biefen 
Hals mit Frictionsrollen (franz. 
galets, engl. frietionrollers), wie 
S, S, S, ig. 467, welche ſich bei der 


Rrakın 


Krohn. 
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Umdrehung des Krahnes auf der Innenflähe eines cplindeifhen Gehaͤu⸗ 
fes aus Gußeifen fortwaͤlzen. Um diefe Walzen in gehörigem Abftande 
von einander zu erhalten, find bdiefelben mit Aren verfehen und mit zwei 
Halsringen umgeben, durch welche diefe Aren hindurchgehen; und um auch 
die Reibung des unterflen Halsringes auf feiner Grundfläde in eine role 
lende zu verwandeln, find noch vertikale Rollen Si, Si, Sı angebracht, 
welche ſich gegen die Grundfläche des cplindrifhen Gehaͤufes im Mauers 
merke des Krahnes ftügen. 


$. 226. Steht ein Krahn innerhalb eines Gebäudes, fo ann man 
denfelben oben durch das Gebäude ftägen, und ihm deshalb anftatt des 
Halfes mit einem Zapfen am oberen Ende der ſtehenden Welle ausräften, 
wodurch, dem Dbigen zu Folge, der Seitendruck moͤglichſt herabgezogen 
wird, und folglidy auch die Seitenreibung, welche ſich der Umdrehung des 
Krahnes entgegenfegt, kleiner ausfällt ald bei dem Krahne in Figur 465. 
Krahne biefer Art find in den Figuren 468 und 469 abgebildet. Bei 
beiden Krahnen ift A der untere Zapfen ober Stift, B der obere Ba: 
pfen und C der Balken, an welchem das Lager der letzteren figt. Diefe 
beiden Krahne find auch mit den Mechanismen zur Veränderung des Ab: 
ftandes der Laſt von der Are der fehenden Welle AB ausgeruͤſtet. Bei 
Fig. 468. dem erften Krahne beſteht 

fi diefer Mechanismus aus 

einem fechsrädrigen Wa: 

gm DEF, an welchem 

* die aufs und niederzulaf: 
fende Laft angehängt wird 

unb welcher mittels einer 

Schnur ohne Ende auf 

dem aus doppelten Bohlen 

beftehenden Schnabel G 7 

hin» und zurädgezogen 

werden kann. Um diefe 

Bewegung der Laft bequem 

von unten bewirken zu 

koͤnnen, ift da6 Seil ohne 

Ende über die Leitrollen 

G, H, K und um bie 

Trommel Z am Fuße des 

Krahnes gelegt, und auf 

diefer Trommel ein größeres Zahnrad befeftigt, welches mittels eines klei⸗ 
nen Triebraͤdchens durch eine Kurbel M in Umdrehung gefegt werden kann. 


Bon den Maſchinen zum Heben der Laften auf eine Höhen. 49 


Das Seil, wodurch die Laft aufgezogen und niedergelaffen wird, läuft 
einerfeit6 über ein einen vierfeiligen Flaſchenzug bildendes Rollenſyſtem 
DNENF, wodurch die Kraft zur Ueberwindung der Laſt vierfach ver⸗ 
mindert wird, und liegt andererfeitd auf einer Trommel O, welche mittels 
eines gewöhnlichen Zahnraͤderwerkes durch eine Kurbel P in Bewegung 
gefegt werden kann. 


Bei dem Krahne in Figur 469 ift die Leitrolle D, um welche fich die 

die Laft Q tragende Zugkette legt, durch ein Gelenk DE mit einer gezahn⸗ 

Fig. 469. ten Stange EF verbunden, 

die ſich mittels eines Zahn ⸗ 

raͤdchens G auf der oberen 

Seite des Krahnſchnabels 

hin» und zurädfcieben 

läßt. Um diefe Verfchie: 

bung ohne große Kraft: 

anftrengung von unten 

aus bewirken zu können, 

ift auf der Welle des klei—⸗ 

nen Triebraͤdchens G noch 

ein größeres Winkelrad 

HH befeftigt, in welches 

ein Meines conifches Trieb⸗ 

rad K eingreift, das am 

Ende einer nach dem Fuße 

bes Krahnes herabgehens 

den und in eine Kurbel Z 

auslaufenden Welle KL 

feſtſizt. Leicht ift zu ermeffen, wie durd Umdrehung diefer Kurbel die 

gejahnte Stange EF fammt der an ihr hängenden Laft Q auf dem 

Schnabel des Krahnes radial aus: oder einwärts bewegt werden kann. 

Das Zugfeil oder die Aufziehtette wickelt ſich wie gewoͤhnlich um eine 

Trommel M, die mittel eines Zahnraͤderwerkes N und einer Kurbel P 
durch die menfchlihe Hand in Umdrehung gefegt werden kann. 


Bei den englifhen Eifenbahnen wendet man zum Auf» und Abladen 
der Güter einfache Krahne mit einfachem Worgelege ohne Zahnräder an, 
deren Einrichtung aug der Abbildung in Figur 470 (auf folgender Seite) 
zu erfehen ift. Es ift bier der Schnabel CD nicht allein durch eine 
Strebe E, fondern auch durch ſchmiedeeiſerne Zugftangen BD unterftägt. 
Die Kette GDH zum Aufziehen der Laſt legt fih um eine Trommel 7, 
welche mit einer hohen Scheibe KK auf einer und derfelben Welle feſt⸗ 


Rahme. 
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«an. ſitzt. Die letztere hat an ihrem Umfange eine tiefe Spur, in welche ſich 
ein Seil legen läßt, deffen Ende ſich während der Umdrehung der Kurbel L 
um die Trommel M wide. Mit M ift noch eine Frictionsſcheibe ver- 


Big. 470. 


bunden, um welche ein Seil liegt, wodurch das beſchleunigte Niederlaffen 
der Güter verhindert wird. 


In Figur 471 (auf nebenftehender Seite) ift noch der Haupttheil eines 
von Heren No wotny in Leipzig conftruirten Krahnes mit Schrauben= 
bewegung abgebildet. Es ift hier AB die flehende Welle aus Gußeifen, 
CD find die abgebrodyen gezeichneten Schienen aus Schmiebeeifen von 
3 Zoll Höhe und 1/, Zoll Dice, welche den Schnabel des Krahnes bilden, 
und EF find die ebenfalls abgebrochen dargeftellten fdyienenformigen 
Streben des Schnabeld. Die Kette, welche die nach Befinden 15 Cent: 
ner ſchwere Laſt träge, läuft uͤber zwei größere Leitrollen, wovon jedoch, 
und zwar in G, nur eine abgebildet ifl. Das Ende ZH diefer Kette ift 
an eine lange Gabel AI K angefchloffen, welche eine Schraubenmutter A’ 
trägt, die mittels einer Heinen Gabel die innere Rippe der fiehenden Welte 
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AB umfaßt. Die Schraubenfpindel MN läßt ſich mittel® eines conifchen Rram. 
Raͤderwerkes AS und einer Kurbel P in Umdrehung fegen. Während 
diefer Umdrehung fteigt KL auf: 
Big. 471. ober abwärts und bringt mittels 
der Gabel HK und der Kette 
HG u f. m. die Laft zum Sin- 
» ten oder Steigen. 


$. 227. Wenn 8 die Rocalis 
tät weder erlaubt, die flehende 
Welle eines Krahnes von oben, 
noch diefelde ganz tief unten im 
Fundamente zu unterftägen, fo 
erfegt man biefelbe durch einen 
ſtarken, mitteld Bolzen oder 
Anker feft mit dem Fundamente 
verbundenen Ständer, Ähnlich 
wie bei einer Bodmwindmühle 
(f. I., $. 248), und umgiebt 
denfelben mit einem drehbaren 
Rahmen, welcher mit dem Schnas 
bei des Krahnes ein Ganzes 
ausmacht. 
Einen ſolchen Krahn, vom 
Herrn Fairbairn aus Eifen: 
blech conſtruirt, zeigt Fig. 472 
(auf folgender Seite). Es ift 
hier AB der gußeiferne Stäns 
der, welcher mittels eines eifer- 
nen Kreuzes CAC und ber 
Bolzen CD,CD... feit mit 
dem Fundamente F verbunden 
ift. Der eigentliche Ktahn EGK 
ift nach Art der Roͤhrenbruͤcken 
aus Eiſenblech zuſammengenie⸗ 
tet; er ruht mit einer metallenen 
Pfanne B auf dem Kopfe bes 
F Staͤnders und umgiebt denſelben 
an ſeinem Fuße mit einem brei⸗ 
ten Halsring H. Der Mechanismus zum Heben der Laft iſt der ges 
woͤhnliche. 
m. 3 


Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 





Big. 472. 
e 
. 
. 
13 
4 
b 
s 
e 
8 
e 
a 
re 
e 

07 


— gen 
tels eines Halsringes HH. 
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Die Trommel KK ift zur Aufnahme der Aufziehkette längs ihres Umfanges same. 
ſchraubenfoͤrmig ausgefchnitten; fie laͤßt fi, wie an vielen anderen Krah⸗ 
nen, durch das Räderwert LM entiveder unmittelbar, oder erft mit Hütfe 
des Raͤderwerkes NOO in Umdrehung fegen. Die beiden gußeifernen 
Baden GQ, GQ, welche den Schnabel bilden, find in ber Figur, bei 
QQ Hinter der Leitrolle P, abgebrochen gezeichnet. Diefer Krahn zeichnet 
fih vor den feither befchriebenen Krahnen noch dadurch aus, daß er mit 
einem befonderen Mechanismus zum Umdrehen um feine vertifale Are 
ausgerüftet ift. Es figt nämlich hier auf dem Ständer ein Zahnrad RR 
feft, in welches ein Zahnrädchen SS eingreift, deffen ftehende Welle TV 
im Krahngeſtelle gelagert ift, und durch ein conifches Räderwert UUV 
mittels einer Kurbel W in Umbrehung gefegt werden kann. Es ift 
leicht einzufehen, wie aus diefer Umdrehung auch eine Umdrehung des 
ganzen Krahngeftelles um den Ständer AB hervorgeht. 

Zuweilen find auch die Krahne fo eingerichtet, daß man an benfelben 
die von denfelben zu beivegenden Laften gleich mit abwägen fann. Ein 
ſolchet Krahn, mit einer nach dem aus II., $. 73, Anmerk., bekannten 
Principe der George’fhen Bruͤckenwaagen conftruirten Abwiegvorrich⸗ 
tung ift in Figur 474 vor Augen geführt. AB ift die ftehende Krahn: 

Big. 474. 
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anne. welle und C.DE ber eigentliche Krahn, zum heil abgebrochen gezeichnet, 
mit der Trommel F und dem Raͤderwerke G H zum Aufziehen und Nies 
derlaffen der Laſt. Mor und nad dem Adwaͤgen der Laſt ruht die Säule 
CD fammt der Laft auf dem Querfuß U der fiehenden Welle AB auf; 


Big. 475. 


kommt e8 aber barauf an, bie Laſt abzumägen, fo legt man fo viel Gewicht 
auf die Waagſchale K, als nöthig ift, um die Säule CD mittels des um 
M drehbaren Waagbalkens ZMN und ber Zugftange NO im Schweben 
zu erhalten. Um das Umfchlagen des Krahnes zu verhindern, iſt derfelbe 
mit der ftehenben Welle AB noch durdy zwei Paar Schienen, wie PQ 
und RS verbunden, welche vier fcharfe Schneiden P, Q, R und S in ber 
ftehenden Welle AB und in der Säule CD theits umfaffen (PQ) und 
theil® fi gegen diefelben anftemmen (RS). Die Angaben der Waage 
hängen, wie aus II., $. 73 befannt ift, nur von den Verhältniffen des 


Waagbalkens LMN ab; iſt das Armlängenverhältnig Hr — 10, fo giebt 
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das Gewicht auf der Waagſchale das Gewicht der Laft zehnfac verkieis 
nert an. 

$. 228. Beim Baumefen ift man oft gendthigt, bewegliche Krahne 
in Anwendung zu bringen. Diefelben find auf ein Geftelle mit vier 
Rädern geftellt und Laffen ſich dadurch an jede Stelle, wo fie gebraucht 
erden follen, hinführen. Einen doppelten Krahn diefer Art zeigt Fir 
gur 476. Es iſt hier AA ein hohler Ständer, welcher mit dem Wagen 
WW feft verbunden ift, und B die ftehende Welle des Krahnes, welche 
ſich in der Höhlung des Ständers A drehen läßt. Die beiden Schnäbel E 


Big. 476. 


Beegliche 
Rrahıe, 
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Smaise und E des Krahnes flügen ſich auf einen Rahmen CC, welder den 


Ständer mit einem Halsringe umgiebt, und die Rädertverke zum Aufzie⸗ 
ben der Laſten trägt; und find mit der ftehenden Welle 3 durch ein Paar 
Pfoften DD unb durch eiferne Zugſtangen G, G und H, H verbunden. 
Die Übrige Einrichtung ift nach dem Vorausgegangenen leicht zu beur⸗ 
theilen. In der Zeichnung ift nur die eine Hälfte des Krahnes beiaftet, 
und daher nur das Seil FFFF gefpannt. 

Die Stabilität eines belafteten Krahnes diefer Art fordert, daß bie ver» 
tikale Schwerlinie deffelben durch das Viereck hindurchgehe, deffen Eden 
den Beruͤhrungspunkten der Räder mit der Bahn entfprecdhen. 

Ein anderes Hebezeug, welches den Zweck eines Krahnes vollftändig 
erfüllt, jedoch weder mit einer fiehenden Welle, nody mit einem Ständer 
ausgerüftet iſt, führt Fig. 477 vor Augen. Im Ganzen befteht diefe 

Sig. a7. 


c. 


Vorrichtung aus zwei Böden ABC und A, Bi Ca, welche duch Schwel-⸗ 
fen und Streben unter fid zu einem Ganzen vereinigt, und mittel® vier 
Näder auf eine Schienenbahn DE und D,E, gefest find. Zur Fortber 
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wegung dieſes HDebezeuges auf der Schienenbahn dienen Kurbeln F, Pi, Borwegtiche 
welche mitteld kleiner Zahnräder G, Gr, die Wagen- oder Bodräder A, A, 
in Umdrehung fegen. Die Schwellen S und S,. welche die beiden Bäde 
mit einander verbinden, bilden eine zweite Schienenbahn, welche einen vier: 
räbrigen Wagen trägt, auf deffen Aren je eine Leitrolle R, AR, feftfigt, um 
melche die Seile gelegt find, mittels welcher bie Laft Q nicht allein geho⸗ 
ben, fondern auch länge der Bahn SS, fortbewegt werden kann. Diefe 
Seile werden mitteld der Leitrollen C, C, aus der horizontalen Lage in 
eine vertitäle gebracht, und mideln fih um die Trommeln N und N,, 
welche duch Kurbeln A und K,) mittel der Zahnräderwerte LM, L,Mı 
in Umdrehung gefegt werden können. Werden beide Kurbeln A und A, 
gleich ſchnell nad) entgegengefegten Richtungen umgedreht, fo gelangt bie 
Laft O nur zum fenkrechten Auffteigen oder Niederfinken; werden dagegen 
beide Kurbeln in gleicher Richtung gleich fehnell umgedreht, fo bewegt ſich 
die Laft länge SS, in horizontaler Richtung, und wird endlich nur eine 
Kurbel umgedreht, bie andere aber feftgehalten, fo bemegt ſich die Laſt un» 
ter einer Neigung von 45 Grab auf: oder abwärts. Man kann auf diefe 
Weife mittels dieſes Hebezeuges die Laſt Q an jeden beliebigen Ort zwi⸗ 
fhen den Vertikalebenen DEC und Di EıC, bringen. 

$. 229. In England bringt man jegt nicht felten Waffe efäulens Bapeefäuten 
frahne, von Armftrong conftruirt, in Anwendung. Ein folder Krahn 
befteht aus zwei Wafferfäulenmafchinen mit gemeinfchaftlicher Einfallröhre. 
Die eine biefer Mafchinen dient zum Aufziehen und Niederlaffen der Laft, 
die andere hingegen zum Umbrehen des Krahnes um feine flehende Welle; 
jene. ift einfach, diefe hingegen doppelt=mwirkend. Die weſentliche Ein: 
rihtung eines folchen Krahnes ift aus der Seitenanficht deſſelben in Fi⸗ 
gur 478 (auf folgender Seite) erfichtlich. 

AA ift der Treibecylinder der Mafchine zum Heben der Laft, und BB 
die Communicationsröhre, welche bemfelben das Waſſer zu = und abführt. 
Die Kolbenftange CD diefee Mafchine ift mit einem Wagen DD verfe: 
ben, welcher während des Kolbenfpieles mit feinen vier Rädern D, D. 
auf einer Schienenbahn EE hins und zurüdiäuft. An dem Geftelle dies 
ſes Wagens figt eine Rolle FF und ift das Ende einer Kette befeftigt, 
welche fich zunächft um eine fefte Rolle G, dann um bie Rolle FF und 
zulegt um eine fefte Rolle 7 legt. Won der letzteren Rolle aus geht diefe 
Kette ſenkrecht durch den hohlen gußeifernen Ständer AL bes Krahnes 
und wird durch eine Rolle A, nach einer Rolle Z, in der Spitze des Ba: 
laneierfchnabel® geleitet, von wo fie fenkrecht herabhängt. Während ber 
Zreibelolben in AA durdy das Kraftwaffer um einen gewiffen Weg aus: 
gefhoben wird, fteigt die Kaft () am Ende der Kette in Folge der Füh-: 
rung um die drei Rollen F, G und H um das Dreifache diefes Weges. 
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———— Die Drehung des Krahnes um feinen Ständer wird durch eine boppelts 
wirkende Wafferfäulenmafcyine bewirkt, deren Zreibecplinder in MN abge: 
bildet iſt. Mit der Kolbenftange AR diefer Mafchine ift eine gezahnte 
Stange SS verbunden, welche in ein gezahnted Rad T eingreift, das auf 
einem Halsring U feftfigt, welcher den Ständer des Krahnes umfaßt. Je 

Big. 478. 
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nachdem das Kraftwaſſer dem Xreibecplinder MN durch die Communica- Baferfaulns 
tionsröhre OM, oder durch die Communicationsroͤhre PPN zugeführt iehe. 
wird, dreht bie Treibefolbenftange AR mittels ihrer Verzahnung SS das 

gezahnte Rad T, und hiermit zugleich den ganzen Kahn, um feinen feft- 
flehenden Ständer KL nach der einen oder ber anderen Seite um. 


Das regelmäßige Spiel diefes Krahnes wird mittels Schieberfteuerung 
durch die bloße Hand bewirkt. In Figur 479 ift die Steuerfammer der 
einfachwirkenden und in Figur 480 die der doppeltwirkenden Waſſerſaͤulen⸗ 
maſchine abgebildet. Das Mundſtuͤck A in Fig. 479 communicist mit der 

Big. 479, Big. 480. 


ce 
ES 


Einfallroͤhre, die Mündung B gehört dem Communicationsrohr an, mels 
ches nach dem Zreibecplinder führt, und die Mündung V fteht mit dem 
Ausgußrohr in Verbindung. Bei der gezeichneten Stellung des Schieber. S 
geht das Kraftwaſſer von A nady B und von da in den Xreibecylinder, wo 
6 ben Kolben auswärts ſchiebt und durch denfelben die Laft hebt. Hat 
man hingegen den Schieber nady.S, herabgefchoben, fo ift der Treibecylinder 
von dem Kraftwaſſer abgefperrt, und mit dem Ausgußrohre V in Verbin⸗ 
dung gefegt; und es wird nun der Treibekolben von der niederfinkenden 
Laft zum Rädgange, und das Maffer aus dem Xreibecplinder auf dem 
Wege BS, V zum Austeitte genöthigt. Bei der Steuerfammer in Fi— 
gur 480 communieiren bie Muͤndungen O und P mit dem Treibecplinder, 
dagegen C mit der Einfall: und W mit der Ausgußröhre. Bei der 
aufgezeichneten Stellung des Schiebers S nimmt das Kraftwaffer den Meg 
CP nach dem Treibecplinder und ſchiebt den Treibefolben von außen nach 
innen, während das todte Waffer auf dem Wege OSW zum Ausgange 
gelangt. Hat aber der Schieber die tiefere Stellung Sy, fo ſtroͤmt das 
Keaftwaffer auf dem Wege CO nad) dem Kreibecplinder und fehiebt den 
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Baftefäuten · Treibekolben von innen nach außen, während das todte Waſſer auf dem 
"ar Wege PS, W ausflieht. 
Das Heben und Senken der Steuerfchieber wird mitteld der Kurbeln X 
und Ä,, Fig. 481, hervorgebracht, welche Spindeln in Umdrehung fegen, 


Fig. 481. 


deren fhraubenförmigen Enden E und E, durd die tahmenförmigen 
Querhäupter der Schieberftangen 7 und 7, hinducchgehen. Um die Stel: 
lungen ber Schieber von außen zu erfennen, find noch Zeiger Z und Z, 
angebracht, welche mit den Kurbeln über horizontalen Zifferblättern bin- 
laufen. Damit ſich diefe Zeiger beim Aufsiehen oder Niederlaſſen der 
Schieber S, Si mittels der Kurbeln hoͤchſtens nur ein Mal umdrehen, find 
diefeiben auf hohle Wellen befeftigt, welche die Kurbelſpindeln umgeben, 
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und noch zwei Paar Zahnräder ad, cd und a,d,, cı dı angebradıt, Bafırfialen 
welche die Umdrehungen der Spindeln in vermindernder Anzahl auf bie 

hohle Welle mit den Zeigern übertragen. Wäre z. B. der Halbmeffer des 
Raͤdchens a, welches auf der Spindel feftfigt, drei Mal in dem des Raͤd⸗ 

chens 6, und der des Mädchens c, welches mit d ein Ganzes ausmacht, 

drei Dal im Halbmeffer des Raͤdchens d auf der hohlen Zeigermwelle ent: 

halten, fo würden die Kurbelwellen 3.3 — 9 Umdrehungen madyen muͤſ⸗ 

fen, ehe die Zeiger ein Mal umlaufen. 

Um die nadhtheiligen Wirkungen des Stoßes zu befeitigen, welchen ber 
ſchwingende Krahn beim jedesmaligen Abfperren des Kraftwaffers erleidet, 
find die Communicationsröhren OO und PP noch mit befonderen Ventil: 
tammern X und F ausgerüftet, in welchen ſich während der Schieberbes 
wegung nach oben Öffnende Ventile figen, die auf kurze Zeit nicht allein 
dem abgefperrten Ausgußmwafler einen Eintritt in das Kraftwaffer, fondern 
auch dem abgefperrten Kraftwaffer einen Zufluß von Seiten des todten 
Waflers verfhaffen. Ein folhes Ventilgehäufe ift in Fig. 482 befonders 
abgebildet. Hat der Schieber dem Wafler feinen Rüdweg O,O aus dem 

ig. 42, Treibecylinder abgefchnitten, fo fehlägt dies 
ſes das obere Ventil X auf und es tritt 
ein Meiner Theil des Außgußmaflers durch 
. Aı nah A zuräd in die Einfallcähre; 
und hat hingegen der Schieber den Hin» 
meg OO, des Kraftwaffere zum Treibe: 
eplinder abgefperrt, fo öffnet fi) das uns 
tere Ventil X, und es wird mittels W, 
etwas Waſſer aus dem Ausgußrohr W ans» 
gefaugt, in beiden Faͤllen aber der aus der 
Fncompreffibilität und Unausdehnfamteit 
des Waffers ermachfende Stoß vermieden. 


Anmerkung. Bei den neueren Wafferfäulenfrahnen, welche der Berfaffer 
1851 in England hat arbeiten fehen, it außer den beiden Kurbeln zur Bewegung 
der Schieber noch eine dritte Kurbel angebradt, wodurch ein Drofielventil im 
@infallvohre zur Negulirung der Rraft, bewegt werben kann. 


6. 230. Die Dampfkrahne haben vor den hydraulifchen oder Waſ⸗ namprtrarn. 
ferfäutentrahnen den Vorzug, daß fie nicht fo fehr an die Localität gebun- 
den find als leßtere, welche ein fließendes Waffer mit vielleicht mehreren 
hundert Fuß Gefälle beanfpruchen. In Figur 483 (auf folg. ©.) ift ein 
Dampftrahn im Bahnhofe zu Liverpool abgebildet. Die Welle A wird 
mittel® eines Riemenrabvorgeleges von der Krummzapfenwelle der Dampf: 
mafchine in Umdrehung gefegt, und ijt mit der Welle B durch eine 186: 
bare Kuppelung verbunden. Die legtere Welle fegt mittels eines Zahn» 
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Damptteagn. radvorgeleges CD eine Trommel E in Umdrehung, auf melde ſich das 
Seil EFGHK auftidelt, womit die Laſt Q, 3. B. ein Baummollen: 
ballon, emporgehoben wird. Der eigentlihe Krahn befteht aus der fiehens 
den Welle F L und dem durch eine ſchmiedeeiſerne Zugflange unterftügten 


Fig. 483. 


w 


Schnabel MH. Das obere Ende der ftehenden Welle ift der Are nad 
durchbohrt und mit einer Leitrolle G verfehen, um das Zugfeil in der Are 
der Welle bis zu ber Reitrolle F fenkredht emporzuführen. Die ganze 
Arbeit dieſes Krahnes wird auf folgende Weife regulirt. 

Die Transmiffionswelle B trägt eine außen und innen abgedrehte Trom» 
mel T. Diefe ift außen von einem Bremsguͤrtel umgeben, ber mittels 
eines Hebels N und eines Seiles NO PS nad) Belieben an den Äußeren 
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Umfang diefer Trommel angepreßt werden kann. An dem Ende der Welle Dampftranne. 
A figt eine Bremsfcheibe, welche, wenn fie gegen den inneren Umfang 
der Trommel 7 gepreßt wird, die Umdrehungsbetvegung diefer Welle auf 
die Welle B überträgt. Um dieſe Uebertragung ber Bewegung nach Be: 
lieben herftellen und aufheben zu können, hat man das Zapfenlager R der 
Welle 4 auf einen Hebel U gefegt, der mitteld eines Seile UVWX 
angehoben und niedergelaffen werden kann. Soll die angehängte Laft Q 
emporgehoben werden, fo zieht man am Seile X und bringt dadurd) das 
Srictionsrad auf der Welle A mit der Trommel T auf ber Welle B in 
Berührung. Während diefer Berührung wird die Welle B von der ftetig 
umlaufenden Welle A in Umdrehung gefegt, wobei fich auch die Trommel E 
umdreht und das Seil aufmwidelt, an welchem die Laft hängt, die auf diefe 
Weife zum Steigen gelangt. Diefes Steigen ift aber fogleich beendigt, 
wenn man mit dem Zuge am Seile O X nachlaͤßt, da dann der Hebel U, 
auf welchem das Zapfenlager R der Welle A ruht, unterflügt von einem 
Gegengemwichte, wieder in feine urfprängliche Lage zurädfällt, und folglich 
die Verbindung der Welle B mit der Welle A ganz gehoben wird. Damit 
aber während der Umbrehung der ftehenden Welle mittels der Spille MZ 
die Laft nicht wieder zuruͤckſinke, wird der die Trommel 7 umgebende 
Brems mittels des Seiles PS auf diefe Trommel aufgedrüdt, und zu die: 
ſem Zwecke das Ende S des angefpannten Seiles an bie Spille MZ be: 
feftigt. Iſt endlich die Laſt Q über den Punkt gelangt, mo fie abgeladen 
werden foll, fo bindet man das Ende des Seiles PS wieder los und läßt 
den Brems wieder zuruͤckfallen, wobei ein an den Hebel N beffelben an⸗ 
gehängtes Gewicht F’ zu Hülfe kommt. Um nun eine neue Laft faffen zu 
tönnen, muß die ftehende Welle wieder mittels der Spille MZ auf den 
erften Ort zurüdgeführt werden, während ſich das Seil durch das Gewicht 
der Kette und Haken und, nad) Befinden, auch mit Unterflügung eines 
befonderen Gegengewichtes A, von felbft wieder herabzieht. 


$. 231. Um die Stabilitäte- und Fefligkeitsverhältniffe eines Krahnes erarit ver 
zu beurtheilen, denken wir ben Schnabel beffelben als ein aus drei Stäben """" 
beftehendes Dreied ABC, Figur 484 (auf folgender Seite), an deſſen 
Spige C die Laſt O ſenkrecht niederzieht, und deffen Grundlinie AB mit 
der Are der ftehenden Welle oder dem Ständer des Krahnes zufammenfällt. 
Zunaͤchſt kommt es darauf an, die Spannung (, der Strebe oder des 
Stabes AC und die Spannung O, der Jugftange ober des Stabes BC 
zu finden. Beide Kräfte müffen der Laft Q und ber ihr gleichzufegenden 
Spannung des von der Schnabelfpige nach der Krahnare AB geführten 
Seiles das Gleichgewicht halten. Bezeichnen wir den Neigungswinkel 
ACH der Steebe AC gegen ben Horizont durch a, , ben Neigungswinkel 
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Syai vr BCH der Zugftange BC durd) a, und den Neigungswinkel DCH des 
Fig. 484. 


Zugfeites DC durch a, fo haben wir die Componenten der genannten 
drei Spannungen Qı , Qs und Q in vertifater Richtung: 

Qı sin.c,, Qs sin.az und Qsin.a, und 

Qı c08.&,, Qs cos.az und Q cos. in horizontaler Rich⸗ 
tung; und es iſt folglich zu fegen: 

Q sin. = Q + Qsin.a + 0 sin.az, fowie 

Qı 008.0, = Q cos.a + Q% c08.0,. 

Aus diefen Gleichungen ergeben ſich folgende Formeln für die Span: 
nungen Q, und Oz: 
a= Q Teos.@; — sin. (4 — @)] 





sin. (& — @) und 
= Q [cos. a, — sin. (1 —a)], 
u sin. (a — a) 


Giebt man dem Seile die Richtung der Strebe, hat man alfo « —aı, 
fo ift einfach: 


___Qeos.c 
ern 
giebt man hingegen dem Seife die Richtung der Zugſtangen, nimmt alfo 


e—%, fo fält 
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0, — O cos. x, 
1 sin. (ci — 0) 
Soll die Zugftange ohne Spannung fein, alfo die Strebe allein bie 
Mittellraft aus der Seilfpannung und der Laſt aufnehmen, fo muß 
008.0, = sin. (tı — 0), d. i. Bau = m —o, 
alfo «x = 2, — 90° fein. 
Die entfprechende Spannung ber Strebe itt 
Q, 20c0os. ( — a) — 20 sin. aı. 
Setzt man den Querſchnitt der Strebe — F, und den ber Zugſtange 
— Fs, den Feftigkeitsmodul der erften = A, und den ber zweiten —=K,, 
fo haben mir: 


aus. 


nf und FB &. 


Statik der 
Krahne. 


Die Laft O biegt die ftehende Welle oder den Krahnbaum vermöge ih» 


rer ercentrifchen Wirkung mit dem Momente Oa, wenn a den Normal: 
oder Horizontaladftand CZ der Laft von der Are diefer Melle bezeichnet; 
und hiernach ift auch vorzüglich die Stärke dieſer Welle zu berechnen. 

Iſt der Querfchnitt derfelben ein Quadrat von der Seitenlänge s, fo 
bat man 


Qa = 8’ — ru und daher umgekehrt 


u 30%, 


ift hingegen derfelbe ein Kreis vom Halbmeffer r, fo hat man 





Qa = =. . K, und daher umgekehrt 


= Vi 


Iſt I die Entfernung FG der beiden Stügpuntte F und G des Krahn⸗ 
baumes von einander, fo hat man die Kraft, mit welcher in Folge der 
ercentrifchen Aufhängung von Q der obere Zapfen nad) der Seite des Hal: 
fes und der untere Zapfen nach der entgegengefegten Seite zu gedruͤckt wird, 


R=--0. 


Diefer Drud ift von dem Krahngerüfte oder Fundamente aufzunehmen, 
und giebt zu einer befonderen Seitenreibung an dem Zapfen oder, nad) 
Befinden, dem Halfe des Krahnbaumes Veranlaffung, und ift daher durch 
Vergrößerung von J, d. i. dadurch herabzuziehen, daß man bie beiden 
Stuͤtzpunkte F und G des Krahnbaumes möglichft entfernt von einander 
legt. Bei den Krahnen mit Ständer oder feftem Krahndaum, wie Figur 
472 u.473, hat man die Höhe 4, der Zapfenhuͤlſe und ebenfo die Entfernung 
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Spatit der I; der Bolzen, womit die Sußplatte oder das Fußkreuz biefer Hülfe auf 
das Fundament aufgefchraubt ift, dem Momente Oa entfprechend groß 
zu madıen. 

Die Kraft, mit welcher der Fußzapfen des Ständers in feiner Hülfe 
fih um eine horizontale Are zu drehen fucht, ift » 


Ch=70. 


und bie, mit welcher er fi von dem Fundamente loszumachen fucht, und 
welche daher die Bolzen im Sundamente auszuhalten haben, ift 
. a . . . 
R, — L O. 

Bei den Krahnen, welche auf. Rädern ſtehen, muß das Moment (a 
durch das des Gewichtes G vom leeren Krahne überwunden werden. ft 
b ber Meinfte Horizontalabftand der Radaxen von dem Schmerpunfte dee 
leeren Krabnes, fo hat man das Moment von G, Gb, und daher bafür 
zu forgen, daß Gb > Qa, oder 

b > * a ſei. 

Die Wirkungen der excentriſchen Aufhängung der Laſt O laſſen ſich 
durch ein Gegengewicht aufheben, welches auf der entgegengeſetzten Seite 
von O anzubringen iſt. Iſt Qi die Größe eines ſolchen Gegengewichtes 
und a, deſſen Abftand von der Are des Krahnbaumes, fo erfordert biefe 
Ausgleihung 


Aa= Qa, alfo Qı = 


Wenn man das Segengewicht beweglich macht, fo kann man auch def: 
fen Hebelarme 0 


an, 4 


1 
der jedesmaligen Laft Q entfprechend abändern. 

Durch das Gegengewicht wird natürlich nicht allein die Stabilität und 
Feſtigkeit wefentlich erhöht, fondern auch die Seitenreibung des Krahnes 
foft auf Null herabgezogen. Da die Spannträfte O, und O, der Stres 
ben und Zugftangen fchief auf. den Krahnbaum übergetragen werben, fo 
muß buch folide Verbindung dieſer Theile mit dem Krahnbaume dafür 
geforgt werden, daß auch die in der Krahnbaumare wirkenden Componen⸗ 
tn Q, sin.a, und Q, sin.a, diefer Kräfte mit Sicherheit aufgehoben 
werden. 

Beifpiel. Wenn bei dem in Figur 463 abgebildeten Krahne die größte Laſt 


O0 = 20 Tonnen oder circa Q —= 40000 Pfund beträgt, wenn ferner das Zugfeil 
mit dem Schwengel eine und diefelbe Neigung « = a, — 25°, die Strebe aber 
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die Neigung a, — 50° gegen ben Horizont bat, wenn ferner die medhanifche Siatit ver 
Armlänge oder Auslabung defielben: a —= 16 Fuß und die Entfernung Kradbne. 
3 — 12 Fuß beträgt; welche Dimenfionen find diefem Krahne zu geben? Da 

hier die Laft an einer lofen Rolle hängt, fo iſt die Spannung des Seiles nur 

Q 


* und daher zu ſetzen: 
1) die Spannung der Strebe 


_. Qecos.a __ A000 cos.25° . 
QO, == sin. (m —e,) = an >50 = 40000 ceolang. 25° == 85780 Pſo., 
und 
2) die Spannung des Schwengels 
cos. a, 40009 cos. 50° F 
*82 — (4 C«,) A) = sin.20 20000 = 40840 PP. 


Nimmt man nad 1., $. 212, den Feſtigkeitemodul für das Zerbrüden bes 
Fichtenholzes, aus weldem hier die Strebe befteht, X = 500 Pfund, fo erhält 
man den nöthigen Querſchnitt diefer Strebe: 

F = 4 = — 171,6 Quabratzoll, 
und nimmt man den Peftigfeitsmobul für das Berreifen, nad I, $. 189, 
K = 1200 Pfund, fo erhält man ben erforderlichen Querſchnitt des hölzernen 





Schwengels: 40840 
F, = 2 — 34 Dundratzoll, 





Der Querſchnitt des gußeifernen Krahnbaumes ift dur den Halbmeſſer 
r- VE befimmt. Geßen wir Qa — 40000 . 16 . 12 — 7680000 


und 4 nach J., 8. 203, — 8000, fo erhalten wir hiernach den geſuchten Halb⸗ 


meffer: 7680000 ve 
— 50 

alfo die Stärfe des Halſes R: 
d = 2r = 13,48, ober in runder Zahl, 14 Zoll. 

Diefe Stärke fann aus befannten Gründen nach den Enden zu abnehmen. 

Die Kraft, mit welcher der Krahn auf das Lager Q vertifal nad) unten 
drückt, ft V = 46, alfo, wenn das Gewicht @ des Krahnes zu 18000 Pfd. 
abgefhäßt wird, U — 40000 -+ 18000 = 58000 Pfund; die Kraft, mit wel: 
her er dagegen am Hals R und am Lager Q Horizontal wirft: 

= 72 = En = 1 3 —= 53333 Pfund. 

Damit diefer große Seitendruf vom Fundamente aufgenommen werben fönne, 

iſt es nöthig, die Steine defielben durch Anker mit einander zu verbinden. 


$. 232. Den vorzüglichfien Arbeitsaufwand, welchen das Fort: Meganit de 
ſchaffen der Laften durch Krahne nöthig macht, erfordert das Heben der 
Laſt; weniger Arbeit beanfprudht die Drehung bes Krahnes um feine ver: 
tifale Are, und das Überhaupt feltener nöthige Fortbewegen der Laft in 
radialer Richtung, da e8 hierbei nur auf Ueberwindung der Reibung an- 
. kommt. 
III. 32 





= 6,74 Zoll, 





Mechanit.der 
rahne. 
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Bei einem Krahne, wie Figur 463, wo die Laft Q an einer lofen Rolle 


hängt, ift die Spannung des Aufziehfeiles 2; ; mißt daher die Kurbels 


höhe a1, der Trommelhalbmeffer 61 und haben die kleineren Xreibräder der 
drei Zahnradvorgelege Nı , nz und n,, die größeren Getriebräder derfelben 
aber N2, 04 und ns Zähne, fo hat man nach IIL., $. 51, die erforderliche 
Kraft an der Kurbelfpille: 


Iſt ein Vorgelege außer Gang gefegt, oder hat ber Krahn nur zwei 
Vorgelege, fo ändert fich die Formel in folgende um: 


 ——— *% mn ° u — 


nn N Gı 2 
Hat man gar nur ein Vorgelege, fo ift 
n. 5 
ur 


Befteht ferner das Vorgelege in einer einfachen Radweũüe wie bei dem 
Krahne in Figur 470, und ift der Halbmeſſer der Trommel auf der Kur: 
beiwelle — rı , und der Halbmeffer des Rades, welches mit der oberen 
Trommel auf einer und derfelben Welle fist, — rs, fo hat man: 


Iſt endlich die Laft unmittelbar an das Zugſeil befeftigt, alfo an keine 


loſe Rolle angehangen, fo hat man ftatt 2, O, alfo 3. B. im letzteren 


Salle 
_T7ı, bı 
=ı O zu feßen. 
Bei dem Schraubenkrahn in Figur 471 ift, wenn c das Anfteigen der 
Schraubengänge und E den Veitungemwinte bezeichnet: 


* a - Q tang.(@-+-0). 

Fuͤr den Waſſerſaͤulenkrahn in Figur 478 hat man einfach die Kolben: 
tft P= 2 da hier die Laft mittels dreier Ketten an die Kolbenftange 
angeſchloſſen ift. 

Iſt F die Kolbenfläche und A die ſenkrechte Höhe der Kraftwafferfäule, 
y aber die Dichtigkeit. des Waſſers, fo giebt die Formel P= Fhy, 
und es ift daher umgelehrt, die Kolbenfläche: 

P Q 


hy 3hy 
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Der Kolbenreibung und anderer Nebenhinderniffe wegen muß man aber — der 
25 Procent zuſetzen. 

Bei dem Dampfkrahn in Figur 483 mit dreifachem Vorgelege hat 
man, wenn man unter a, den Kurbelhalbmeſſer der Dampfmaſchine ver: 
ſteht und flatt der Zähnezahlverhättnifie m und — die entfprechenden 

4 B 


Zrommelhalbmefjerverhältniffe — und = einführt: 
3 4 





2 NY 74 NR ı 
Iſt F die Rolbenfläche und p der Dampfdrud auf die Flaͤcheneinheit, 
fo gilt audy die Sormei P = F p, und es ift daher umgekehrt, die nöthige 
Kolbenfläche : 


7, 
Bei dem Niedert fen ver eat ift diefer rat P —E den Brems das 
Gleichgewicht zu halten. 

Kommt es darauf an, den Krahn um ſeine vertikale Axe umzudrehen, 
ſo hat man die Reibung an der Baſis des Zapfens und die Seitenreibung 
an beiden Zapfen, oder nach Befinden, an dem Zapfen und am Halſe zu 
uͤberwinden. 

Iſt O das Gewicht des leeren Krahnes, und g, der Halbmeſſer feines 
unteren Zapfens oder Stiftes, fo hat man das Moment der Reibung an 
der Baſis dieſes Stiftes nad) I., $. 171 

— ?/, PQı er 


Die aus dem Seitendrude A = T 20 hervorgehende Seitenreibung 
bat, wenn noch o den Halbmeſſer Krahnhalſes oder oberen Zapfens 
bezeichnet, das Moment 

B BAPCeM (—. 


Wirkt daher die Umdrehungskraft P, an einem Hebelarme r, fo iſt für 
diefelbe 


Pr= 2,99 (C+Q) +9 —- T (8102) Q und daher 


Pı — 21,9 P1 = (G+0Q) + P— 4 (ae) O. 

Bei dem Krahne in Figur 473 wird * Kraft noch durch ein Raͤder⸗ 
werk herabgezogen, und bei dem Waſſerſaͤulenkrahn in Figur 478 wird 
dieſe Kraft durch den Kolben einer doppeltwirkenden Waſſerſaͤule ausgeuͤdt. 
Iſt Fi die Kolbenflaͤche dieſer Maſchine, fo hat man 

B 
FF = 75 zu ſetzen. 
32* 





Menanit der 
rakne. 


Ramm⸗ 
maſchinen. 


500 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


Beiſpiel. Wenn bei dem im Beiſpiele des vorigen Paragraphen berech⸗ 
neten Krahne die Zähnezahlverhältnifie folgende find: 
HM 11 "ne _ 2 vd 9 
„6 gm 
und der Halbmefler 5, der Trommel, auf welche fi das Seil widelt, drei Mal 
enthalten ift in der Kurbelarımlänge a, fo fällt die nöthige Kraft an der Kurbel- 
fpille zum Heben der Lat Q = 20000 Pfund: 


n. 2, b, 11 9 9 Z, 20000 = —— 


P= u 2,2, — 
nn ar Kb 4. 4.14 
_ 3086 Pfund aus. 

Wollte man dagegen biejelbe Laft durch einen Mafferfäulenfrahn, wie Figur 
478, heben, fo würbe bei einer Drudhöhe A = 250 Zuß, der Querſchnitt der 
Kolbenflädhe fein: 20000 | ® 

F= Ir 3.2.6 ww” 0,404 Quabratfuß, 


und folglich der Durchmeſſer defielben 0,72 Fuß betragen, wofür aber der Sicher⸗ 
heit wegen 10 Zoll zu nehmen fein möchte. 

Iſt das Gewicht des erfteren Krahnes 18000 Bfund, ber Halbmeſſer des 
Stiftes 0, — 2 und der des Halfes — 10 Zoll, die Armlänge a — 16 Fuß, 
der Abſtand diefer beiden Stüßpunfte von einander, 2 = 12 Fuß, der Hebelarm 
der Umbrehungsfraft, ⸗—8Fuß — 96 Zoll und der.Reibungscoefflcient a = 0,075, 
fo hat man die erforderliche Umbrebungefraft: 


= YpicctQ+rt [ go 

= Y%. . . *,. 38000 + Yo: 1 Ya - !%e : O0 = 39,58 + 250 

— 289,58 Pfund. 

Diefer große Werth der Umprehungsfraft wird dadurch befonders herabge- 
zogen, daß man den Krahnbaumhals mit einem Rollenring umgicht, woburd die 
gleitende Seitenreibung an biefem zum großen Theil in eine rollende übergeht. 
(S. I., $. 174.) 

$. 233. Die fogenannten Rammmaſchinen oder Schlagwerke 
(franz. sonnettes, engl. pile- engines) find ebenfalls Mafchinen, bei weis 
chen es darauf ankommt, eine Laft, und zwar den fogenannten Ramm⸗ 
klotz, Rammbär oder Hoyer (franz. le mouton, engl. the battering- 


‘ ram) auf eine Eleine Höhe emporzuheben. Diefe Maſchinen dienen dazu, 


große Pfähle (franz. pieux, pilotis, engl. piles) in die Erde einzufdlagen, 
und erreichen diefen Zweck durch das fenkrechte Nieberfallen und Auffchlas 
gen des MRammbäres auf den Kopf bes einzufchlagenden Pfahles. Die 
durch die Rammmaſchinen einzufchlagenden Pfähle dienen entweder zur 
Bildung eines fogenannten Pfahlroftes, oder zur Herftellung einer 
fogenannten Spundwand, und man hat es hiernad) entweder mit dem 
Einrammen fogenannter Roftpfähle oder mit dem fogenannter Spund⸗ 
pfähle zu thun. Während die Roftpfähle in Entfernungen von 2 bis 4 
Fuß von einander eingefchlagen werden, kommen diefe dicht nebeneinander 
zu ftehen. Die Noftpfähle A, B. ., Fig. 485 (auf nebenfteh. Seite), 
merden nach erfolgtem Einrammen an ihren Köpfen in gleicher Höhe abs 
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gefchnitten und mit Zapfen verfehen, womit bie darauf geſtreckten Roſt⸗ 
oder Bangfchwellen CC, DD, EE befeftigt werden. Auf diefe Schmwels 
ten kommen nun noch 
Fig. 485. Bangen ober kürzere 
- - Querſchwellen FF, 
GG... zu liegen, und 
ebenfo die Bohlen A, 
K. ., welche die Zwi⸗ 
ſchenraͤume zwiſchen je 
wei Zangen ausfüllen 
und die Grundfläde 
des zu tragenden Maus 
ertverfes abgeben. Die Spundpfähle erhalten Nuthen, in welche Bedern 
eingezogen werden, die einen ganz oder nahe wafferdichten Verſchluß geben. 
Man verwendet Pfähle von 10 dis 30 Fuß Länge und 8 bis 20 Zoll 
Stärke, und fpist fie, des leichteren Eindringens wegen‘, in Form einer 
fpigen vierfeitigen Pyramide zu oder giebt ihnen wohl auch einen eifernen 
Schub. 

Der Rammbär, womit bie Pfähle eingefchlagen werden, befteht entiveder 
aus dichtem Eichenholze oder aus Gußeifen, und hat ein Gewicht von 5 
dis 15 Gentnern. Um das Spalten der am bäufigften angewendeten hoͤl⸗ 
zernen Rammbäre zu verhindern, muͤſſen dieſelben mit eifernen Ringen 
verfehen werden. Das Heben des Rammbdäres erfolgt entweder aus freier 
Hand oder mittels eines Über eine Rolle weggeführten Seile; im erften 
Falle hat man es mit der einfachen Handramme zu thun, im zweiten 
alle hingegen mit der fogenannten Zugramme. Bei ber gewöhnlichen 
Zugramme läuft das Zugfeil in eine Menge Leineri aus, melde von den 
Arbeitern ergriffen und niedergegogen werden, wenn «8 darauf ankommt, 
den Rammbär zu heben. Bei der fogenannten Kunftramme gefchieht 
das Heben des Baͤrs durch befondere mechanifche Vorrichtungen, wie z. B. 
Raͤderwerke u. ſ. w. . 

Die Handramme (vergl. II., $. 79) ift nur ein unvolltommenes Huͤlfs⸗ 

Big. 486. mittel zum Einſchlagen der Pfähle. Sie befteht in 
A einem Klotz AB, Fig. 486, aus Eichenholz, welcher 
mit vier langen Bügeln ausgerüftet ift, womit er von 
vier Arbeitern ergriffen und emporgehoben wird. Cine 
folhe Ramme darf, da ein Menſch nicht über 30 Pfund 
an ihr auszuüben vermag, nicht mehr ala 120 Pfund 
wiegen und ift deshalb nur zum Einrammen ſchwacher 
Pfaͤhle ausreichend. 
B Bei den Zugrammen fteigt der Rammklotz RA, Fi⸗ 


Kamm 
mofinen. 
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Sam gur 487, an einer aus einer oder zwei Ruthen, den fogenannten fäufern, 
mo gauferruthen oder Mädlern, beftehenden Führung auf und nieder, 
und er iſt zu dieſem Zwecke mit Armen ausgeräftet, welche diefe Ruthen 
umfaffen. Das Rammgerüfte ABC ruht auf einem beweglichen Schwell⸗ 
wert ADE, welches einen Dielenboden für die fogenannte Stube, b. i- 
Big. 487. 
c 


den Standpunkt der Arbeiter, erhält. Im dem oberen Ende ber Käufer: 
euthe FGH ift die fogenannte Rammſcheibe A eingelaffen, welche 
das Rammtau RHK vom Klotze nad der Stube herabführt. Zum 
Segen des Pfahles P dient eine Winde ZM, deren Zapfenlager auf den 
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hinteren Streben des Geräftes feftfigen. Das Windetau MNST geht 
über zwei Rollen in dem fogenannten Krahnbalken C, der auf dem oberen 
Ende der Läufercuthe liegt. 

Sehr einfad und zweckmaͤßig ift die in Fig. 488 abgebildete hollän: 

difhe Ramme. Es beſteht Hier die ganze Ruͤſtung aus drei Bäumen 

Big. 488. AD, BD un CD, 

o welche unten mit eifer= 

nen Dornen verfehen 

find, womit fie auf 

zwei über das Kreuz 

gelegte Pfoften zu ſte⸗ 

ben kommen, und oben 

durch einen mit einem 

Scharniere verfehenen 

Bolzen mit einander 

verbunden find. Der 

Rammklotz Q ift hier 

mit acht kurzen Ar: 

men verfehen, welche 

die dünnen Ruthen der 

fogenannten Scheere 

EF jwifhen fih fafz 

fen. Diefe Ruthen 

werben mit ihren eifers 

nen Füßen entweder 

unmittelbar in das 

Erdreich gefegt, oder 

fie kommen auf befons 

dere Bohlen zu fliehen; 

am Kopfe find fie das 

gegen durch eiferne Buͤ⸗ 

gel mit den Rüftbäus 

men verbunden. Durch das fogenannte Kopftau D G, welches vom Kopfe 

des Gerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl G herab: 

geht, wird der fefte Stand des Gerüftes noch befonders erhöht. Die 

Rammfheibe K’ befindet ſich in einem Kloben, welcher mitteld einer Kette 
an ben Kopf des Geräftes aufgehangen ift. 


$. 234. Bei dem Ziehen der Arbeiter an den Leinen des Rammtaues 
wieb das menſchliche Arbeitsvermögen fehr unvoliftändig benugt, zumal 
da zum Heben eines ſchweren Rammklotzes, felbft bei einer großen Anzahl 


Kamm 
mafhinen. 


Kunframme. 


Kunftrammıe, 
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von Arbeitern, eine große Anftrengung erforderlich ift, welche es nöthig 
macht, daß dieſe Arbeissvorrichtung in kurzen Abfägen mit mindeſtens 
ebenfo langen Zwiſchenpauſen erfolgt. Es ift überdies ein auch theoretifch 
nachzuweiſender Erfahrungsfaß, daß der Wirkungsgrad bes Rammens mit 
dem Gewichte und der Steighöhe des Rammbäres waͤchſt; da nun aber 
bei der Zugramme die Anzahl ber Arbeiter. nicht ohne Rachtheil in der 
Wirkung des Einzelnen vergrößert und der Rammklotz höchftens 4 bie 5 
Fuß hoch gehoben und gefchleudert werden kann, fo ift das Einrammen 
ber Pfähle mitteld der Zugramme aus doppelten Gründen eine mechanifch 
unvollkommene Arbeitsverrichtung. Diefe Unvolltommenheiten laſſen ſich 
aber bei den Kunftrammen größtentheild vermeiden, da man hier nicht 
allein mit mehr Vortheil die Arbeiter an einer Radwelle arbeiten Laffen, 
fondeen aud durch Worgelege das Gewicht und die Steighöhe des Ramm: 
bäres beliebig vergrößern kann. Es haben folglich die Kunftrammen einen 
entfchiedenen Vorzug vor den Zugrammen. 

Die Einrichtung einer einfachen Kunftramme ift aus Fig. 489 a.f. S. 


. zu erfehen. Die Arbeiter fegen hier eine Welle B mittel einer doppelten 


Kurbel AA in Umdrehung, und diefe Welle theilt ihre Bewegung mit: 
tel8 der Zahnräder E und F einer Trommel G mit, um melde fich das 
eine Ende des Rammtaues widelt. Iſt der Rammbär Q nach mehrma: 
ligem Umdrehen der Kurbel auf eine gewiſſe Höhe geftiegen, fo verfchiebt 
man die Kurbelwelle B mittels des Hebel CDE in ihrer Arenrichtung 
und bringt dadurch das Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem Zahnrabe 
F, fo daß nunmehr der Rammklotz Q ungehindert auf den Pfahl P hers 
abfallen kann. Diefe Einrichtung einer Kunftramme bat aber noch den 
Nachtheil, daß fi) das Rammtau beim Niederfallen des Rammbäres fehr 
ſchnell über die Leitrolle mwegziehen und von der Trommel abmwideln muß, 
mobei es nicht allein leicht in Unordnung geräth, fondern auch mit dieſen 


" Mafchinentheilen zugleich ſtark abgeführt wird. Deshalb zieht man es 


vor, den Rammbär mitteld eines Hafens an das Rammtau zu hängen, 
welcher ſich von felber loͤſt, und alfo den Rammbär zurüdfallen läßt, nach⸗ 
dem er eine gewiſſe Steighöhe erreicht hat. Sehr zweckmaͤßig ift die An: 
wendung einer Zange, tie Figur 490 vor Augen führt. Der 
Rammbaͤr O, welcher hier in einer Fuͤhrung zwiſchen den zwei Laufruthen 
beweglich iſt, hat ein Dehr, womit er von einer aus zwei Haken ZOK, 
HOK beftehenden Zange ergriffen wird, die mittel® ihrer Bolzen O, O 
auf einem befonderen Stüde F, dem fogenannten Fallblock, feftjigen. Dies 
fer Block ift unmittelbar an das Rammtau befefligt und laͤßt fidy wie der 
Rammbär in der Führung zwifchen den Läuferruthen verfchieben. Zwei 
Stahlfedern /, J, welche auf diefem Blocke feſtſitzen, drüden die langen 
Schenkel H, 7 der Zange nach außen, und folglich das Gebiß X, K der: 
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felben zufammen; gelangt aber der Block am Obertheil des Rammgeruͤe Kunfremu. 
ſtes an, fo werden die Schenkel 7, H von den Seitenbacken, melde ba» 
Big. 489. . 


felbft angebracht find, zufammengedrädt, wobei ſich das Gebiß KK der 
Zange aus dem Dehre des Rammklotzes herauszieht, fo daß nun biefer 
ungehindert herabfallen kann. So wie fi der Rammklotz aus der Zange 
ausgehakt hat, bringt man mittel des Hebel CDE (Fig. 489) das 
Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade auf 
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der Trommel, fo daß nun auch ber Zallblod frei wird und zum Herab: 
fallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Blockes auf den Rammbär oͤff⸗ 
net fih nun auch in Folge ihrer befonderen Form das Gebif KK der 
Zange FKKH und erfaßt das Dehr des Rammbäres, ber ſich nun durch 
Umdrehung der Kurbel AA von neuem emporheben läßt. 

Mittels der Hier befchriebenen Kunſtramme hebt man Rammbaͤre von 
700 bis 1500 Pfund durch drei bis ſechs Mann 15 bis 30 Fuß hoch. 


Dampfranın. 6. 235. Man hat auch Kunfttammen durch Treträder, Hand: und 
Pferdegoͤpel, oder durch Wafferräder in Umtrieb gefegt, und in neueren 
"Zeiten fogar die Dampflraft hierzu in Anwendung gebradyt. ne: 
befondere haben fich aber die Dampframmen von Nasmyth als fehr 
Eräftige und brauchbare Mafchinen bewährt. 

Diefe Rammmafdine unterfcheidet fih von den andern Mafdhinen 
diefer Art befonders dadurch, daß fie den fehr ſchweren Rammbär auf eine 
kleine Höhe hebt und ihn ſehr fchnell aufeinander folgende Schläge machen 
läßt. Da die Leiftung des Rammbäres von dem Producte Oh aus fei: 
nem Gewichte Q und feiner Steighöhe h abhängt, fo wird dadurch, daß man 
h in demfelben um fo viel vermindert als man O größer nimmt, nichts an 
Leiftung verloren, wohl aber hat man dann den Vortheil, daß man den 
Dampf direct wirken, d. h. den Rammbär gleich unmittelbar von der 
Stange des Dampflolbens heben laffen kann, was bei der gewöhnlichen 
Steighöhe der Rammbäre unmoͤglich wäre. Ein Hauptvortheil der Dampf: 
ramme befteht aber noch darin, daß man mit derfelben die Arbeit des Ein- 
rammens möglichft befchleunigen kann, zumal da, wie es fcheint, das 
Eindringen der Pfähle durch die fchnelle Aufeinanderfolge der Schläge be» 
fördert wird. Der Rammbär einer folhen Mafchine hat ein Gewicht 
von 50 Gentnern und macht in einer Minute 70 bis 80 Scyläge von ie 
3 Fuß Höhe. Da bei der Kunſtramme mit Kurbelbewegung nur wenig 
Arbeiter zugleich arbeiten können, folglich deren Arbeitsquantum in einer 
gewiffen Zeit nur ein fehr Meines fein kann, fo muß natürlid deren Ars 
beitsverrichtung fehr langfam vor fidy gehen, und daher die Anzahl der 
Anhübe des Rammbäres fehr Elein ausfallen. In ber That, ſolche Ma: 
fchinen machen in der Stunde auch nur 10 bis 40 Schläge. 

Die Nasmyth'ſche Dampframme ruht auf einer Plattform mit 4 
Nädern, welche auf einer Eifenbahn längs der Pfahlreihen laufen. Der 
Läufer des Rammbaͤres ift feſt an eine Seite diefer Plattform angefchraubt, 
und wird nicht allein durch zwei Streben, fondern auch durch Zugftangen, 
welche vom Kopfe deſſelben nach den vier Eden ber Plattform herabgeben, 
in feiner vertifalen Lage erhalten. Auf biefem Kopfe figt eine große Leit: 
rolle, über welche eine ſtarke Kette läuft, an deren einem Ende der ganze 
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Zreibeapparat aufgehangen ift, während ſich das andere Ende um eine Damstrann. 
Trommel windet, die durch eine auf der Plattform befeftigte Dampfmas 
fine in Umdrehung gefegt werden kann, welche Überdies noch zum Auf⸗ 
richten der Pfähle und Fortrollen des ganzen Apparates auf der Schie- 
nenbahn dient. Der Treibeapparat ift in Sig. 491 abgebildet. Es bes 
fleht derfelbe aus dem Dampfeplinder A und dem gußeifernen Rammbod Q 
von circa 50 Gentneen Gewicht, welcher durch die Kolbenſtange C mit 
Big. 991. u" 
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Dampfranımı.dem Kolben B im Dampfeplinder verbunden ift. Damit der Rammbär 
ſenkrecht auf: und nieberfteige, iſt derfelbe von einer ſchmiedeeiſernen Röhre 
DDE umgeben, welche mittels eines geeigneten Anfages auf dem Pfahls 
topf P auffigt und oben mit dem Dampfeplinder feft verbunden ift. Der 
Dampf wird aus dem auf der Plattform ruhenden Locomotiventeffel mit: 
tels einer Gelenkroͤhre F der mit dem Dampfcylinder feſt verbundenen 
Dampflammer zugeführt. Bei der in / gegeichneten Schieberflelung tritt 


Big. 492. 
1. 1. 
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der Dampf unter den Kolben 3 und hebt denfelben fammt dem daran Dampframm 
hängenden Rammbär Q, 3 Fuß hoc) empor. Gegen Ende bes Hubes 
teifft der Rammbär einen Steuerhebel abc, welcher fih um bie feſte 
Are c deeht und in 5 bie Steuerfchieberftange ss angreift, modurd nun 
der Schieber S zum Steigen gebracht und der Zutritt des Dampfes zum 
Dampfeplinder abgefperrt wird. Die Dampfloiben 3 und ber Dampf 
ſchieber S befinden fi) nun in der in II angegebenen Stellung, wobei der 
Dampf nicht allein durch ein bei 7 ſich anfchließendes Ausblaferohr, 
fondern auch durch die Löcher 2, 4 im Umfange des Dampfeplinders aus: 
ſtroͤmen kann. In Folge deffen fällt der Rammbär faft augenblicklich auf 
den Pfahllopf P herab, und treibt den Pfahl um einen gewiffen Weg 
tiefer in das Erdreich ein, worauf nun noch ein Nachfinken des dadurd) 
feiner Stüge beraubten Apparate ADDE erfolgt. Bei dem Aufſchla⸗ 
gen des Rammbäres gelangt die Zunge efg aus der Lage, welche ZI an: 
zeigt, in die von /, und druͤckt dabei den längern Arm des Hebels Ak 
auswärts, fo daß num der kürzere Arm beffelben aus dem Ausfchnitte in 
der Schieberflange ss ausfchnappt, und bdiefe fammt dem Schieber durch 
den Drud des Dampfes über den am obern Ende diefer Stange figen: 
den Gegenkolben AK herabfinkt; worauf nun dem Dampfe wieber ber Zu: 
teitt zum Dampfeplinder eröffnet wird. Während des nun erfolgenden 
Kolbenaufganges wird die Zunge efg von der Röhrenwand DDE bei g 
wieder in die Stellung von II herabgebrüdt, fo dag nun ihre Wirkung 
auf den Hebel A kl aufhört und der kurze Arm deffelben durch den Drud 
einer Feder wieder in den Cinfchnitt der mittlerweile amporgeſtiegenen 
Steuerſchieberſtange einſchnappt. 


Damit der Treibeapparat ſammt dem Kolben allmaͤlig ſenkrecht nieder⸗ 
ſinke, iſt der Laͤufer mit Eiſenſchienen ausgeruͤſtet, welche durch an der 
Blechroͤhre befeſtigte Klammern umfaßt werden. Um ferner den Kolben: 
aufgang zu begrenzen und das Auffchlggen des Kolbens auf den Cylinder⸗ 
deefel zu vermeiden, hat man den Obertheil diefes Cylinders Iuftdicht ver- 
fhloffen, und um endlich die Erſchuͤtterungen beim Auffchlagen des Ramm⸗ 
bäres auf den Pfahl für den Kolben und deſſen Stange möglichft un: 
ſchaͤdlich zu machen, ift die Verbindung diefer Stange mit dem Ramm⸗ 
klotz durch Eintage von Pappelholsfcheiben möglichft elaſtiſch gemacht. 

Anmerfung. Bei einer Pilotirung in den Katharinendods zu London hat 
man die atmofphärifhe Ramme von Blarfe und Barley in Anwendung ge: 
bracht, welche den Rammbär’ durch ven Drud der atmofphärifchen Luft hebt. Bei 
diefer Ramme ift das Rammfeil an die Stange eines Kolbens angeſchloſſen, 


welcher in einem Cylinder ſpielt, der oben offen iſt und unten mit dem Vacuo 
einer Luftpumpe in Berbindung fteht (fiehe die Zeitfchrift: der Ingenieur, Bo. IL). 
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Mechaniſche 8. 236. Der mechanifche Arbeitsaufwand, welchen das Einfchlagen 


Kammen. der Pfähle mittels einer Rammmafchine in Anfpruch nimmt, läßt ſich aus 
dem Gewichte des Rammbäres, der Steighöhe deffelben und der Anzahl 
der Anhübe berechnen. Dem Gewichte O des Rammbäres und der Steig: 
höhe h deffelben entfpricht pro Anhub die mechanifche Keiftung, Oh. Er: 
fordert nun das Einfchlagen eines Pfahles n Schläge, fo ift folglich der 
mechanifche Arbeitsaufwand für einen Pfahl = nQh, und ift endlich 
m die Anzahl der täglich einzufchlagenden Pfähle, fo bat man die durch 
die Rammmaſchine täglich beanfpruchte mechanifche Arbeit: 

L=mnOh, 
und umgelehrt, die Anzahl der Pfähle, welche mit einer gegebenen Arbeit 
L täglicy eingefchlagen merben nen: 


MEnOh 

Nach den franzöfifchen Angaben ift für das Arbeiten an der Zugramme, 
ſowie in allen den Fällen, wo es darauf ankommt, eine Laft mitteld eines 
über eine Rolle laufenden Seiles emporzuheben und nad jedem Anhube 
wieder zurädfallen zu laffen: 

die Kraft eines Menfchen, K = 38 Pfund, mittlere Gefchwindigkeit 
c = 0,64 Fuß, und Arbeitszeit € — 6 Stunden, und folglid, das taͤg⸗ 
liche Arbeitsquantum Kct = 38. 0,64 . 6.60.60 = 525300 Fuß⸗ 
pfund. Nach L, $. 84 ift dagegen die tägliche Leiſtung eines. Menfchen 
an der Kurbel 1175040 Fußpfund, und zwar bei der mittleren Kraft 
E = 17 Pfund, Geſchwindigkeit — 2,4 Fuß und Arbeitszeit E — 8 
Stunden. Diefem zufolge ift alfo auch die mechanifche keiftung des Men: 
175080 _ 224, d. i. nahe 

525300 790 

21/mal fo groß als ander Zugramme. Diefes ungänftige Verhältniß in 
der Keiftung der Zugramme hat feinen Grund darin, daß bier die Kraft 
bes Menfhen X — 38 Pfund nicht allein von ihrem mittleren Werthe 
bedeutend abweicht, fondern auch unter ungünftigen Umftänden ausgeübt 
werden muß, wobei fich die Arbeiter fo fehr anftrengen muͤſſen, daß fie je 
nach einer kurzen Arbeitsdauer oder fogenannten Hige von oft nur 40 
bis 60 Secunden eine Arbeitspaufe von 2 bis 3 Minuten nöthig haben. 
Kräftige und eingehbte Arbeiter liefern allerdings zumeilen ein nahe dop⸗ 
pelt fo großes Arbeitsquantum an der Zugramme, nicht felten aber kommt 
e8 auch vor, zumal wenn die Anzahl der Arbeiter fehr groß ijt, daß die 
Leiftung eines Arbeiter den oben angegebenen Werth noch nicht einmal 
erreicht. 

Bei der Zugramme beftimmt ſich das Verhaͤltniß zwifchen dee Kraft P 
und dem Gewichte O des Rammbaͤres einfah aus dem Winkel x, um 


fhen an der Kunſtramme mit einer Kurbel 
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welchen die einzelnen Zugleinen von der Vertikalen oder der Richtung des Weqaniſqh 
Rammtaues abweichen. Don der ganzen Kraft P eines Arbeiters kommt Kanne 
nur der vertifale Component Pcos.a zur Wirkung; ift folglich v die 

Anzahl der Arbeiter, fo hat man die Kraft. des einzelnen: 


IC. 
Bei einer Kunſtramme mit Vorgelegshaspel ift dagegen, wie aus dem 
in 6. 215 Angegebenen unmittelbar hervorgeht, diefe Kraft: 
N. b 
P= 
N G v 
Fuͤr die Dampframme iſt einfach die zum unmittelbaren Heben des 
Rammbaͤres noͤthige Dampf⸗ oder Kolbenkraft: 
P 


Beifpiel. Wenn der Rammbär einer Sugramme 700 Pfund ſchwer ift, 
und die Zugkraft eines Arbeiter in der Richtung des Rammtaues, P= 35 Pfund 
angenommen wird, fo hat man bie nöthige Anzahl der Arbeiter » — S ⸗ 
— 20, und daher die tägliche Leiſtung derſelben Z= »Kct 20. 525300 
= 10506000 Fußpfund. Soll ver Rammbär bei jedem Anhube 4 Fuß gehoben 
werden, und ein Pfahl zu feinem Binrammen 1500 Schläge erfordern, fo ift 
das auf das Binfchlagen eines Pfahles verwendete Arbeitsquantum = 700 .4. 1500 
= 4200000 Zußpfund, und daher die Anzahl der täglich einzurammenden Pfähle 

1050600 ⸗ 2 N 
” = 7500000 7 2%. Bei Anwendung einer Kunftramme mit Kurbelbewe: 
gung würde man vielleidt nur 4 Arbeiter zum Heben des Rammbäres verwen: 
den, dafür aber denfelben etwa 20 Fuß hoch heben. Wäre Hier die Anzahl der 
Zähne des Rades auf der Kurbelwelle Imal in der des Rades auf der Seil: 


trommel enthalten, alfı = — Y,, und ber Salbmeffer 5 der leßteren 3 mal in 


ber Kurbellänge a enthalten, aljo — — Y,, fo hätte man die Kraft zum Auf: 


ziehen des Rammbäree: P= \, . % - 2 = Y. - 1795 = 14,58 Pfund, 
alfo etwas Heiner als oben angegeben worden it. Da bier die Steighöhe des 
Rammbäres ?%, — 5mal fo groß ift ale bei der Bugramme, fo läßt fi vor: 
ausfegen, daß hier ein Pfahl zu feinem Gintreiben nur Y, mal fo viel, d. i. nur 
4.1500 = 300 Schläge bedarf. Gin jeder Schlag nimmt 700.20 = 14000 
Zußpfund Arbeit in Anfprudh; da das tägliche Arbeitsquantum der 4 Arbeiter 
4. 1.175040 — 4700160 Zußpfund beträgt, fo ift folglich die Anzahl der mit 
diefer Maſchine täglich einzutreibenden Pfähle: 
nm 4700160 4'700160 — 1,12. 
—— 300.14000 — 3200000 
Anmerfung. Meber die Tragfähigkeit der eingerammten Pfaͤhle if in 
Theil I., $. 287 u. f. w. das Nöthigfle mitgeiheilt worden. 


$. 237. Das fogenannte Abbohren (franz. le sondage, engl. the Abbohe- 
boring) oder Bohren von runden tiefen Loͤchern in die feſte Erdrinde hat maſchinen. 
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—* die meiſte Aehnlichkeit mit dem Einrammen der Pfaͤhle durch die Kunſt⸗ 
n ramme; benn auch bier kommt es darauf an, einen ſchweren Körper , das 
fogenannte Bohrgeftänge fammt dem Bohrer, mittels eines Haspels 
ober einer andern Radwelle wiederholt emporzuheben und niederfallen zu 
laffen. Die Höhe, auf welche das Vohrgeftänge gehoben wird, iſt aller: 
dings nur 1 bi6 3 Fuß, und deshalb iſt denn auch Hierbei ſtatt der keit⸗ 
volle mit Vortheil ein Hebel- anzuwenden. Die weſentliche Einrichtung 
einer Abbohrmaſchine nad Degoufee ift aus Fig. 493 zu erfehen. 
ABCD ift der untere Theil bes fogenannten Bohrgerüftes, in EFG 
Fig. 493. 


D 


ſieht man den um F drehbaren Hebel oder Schwengel, an welchem einer 
ſeits das in einem Bohrer fich endigende Bohrgeftänge 7 K und anderer 
ſeits eine eiferne Stange ZM hängt, wodurch der Schwengel zunaͤchſt in 
Bervegung gefegt wird. Ferner ift STT ein gewöhnlicher Vorgelegshaspel 
mit den Hörnern O, O, und es ift P.P,, Ps eine auf der Trommel M 
figende und drei Hebes oder Druddaumen bildende Eifenfheibe, womit 
ein zweiter Hebel oder Schwengel Q R niebergedrüdt wird, welcher durch 
eine Scheere am Ende der Stange ZM hindurchgeht. Leicht ift zu er» 
meffen, wie durch Umdrehung des Haspels mittels der Daumen A}, Pa,P,, 
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des Schmengels OR, der Stange ZM und des Schwengeld EFG das 
Bohrgeſtaͤnge emporgehoben werben fann. Damit das Bohrloch möglichft 
rund ausfalle, muß der Bohrer mittels eined Querarmes oder bes foge: 
nannten Stangenbündels K nach jedem Stoße um einen Heinen Theil 
des ganzen Umfanges gedreht werden. 

Wenn fih das Bohrloh fo ſtark mit Bohrmehl oder Schmand an: 
gefüllt hat, daß dadurch die Wirkſamkeit des Bohrers gehindert wird, fo 
zieht man das Bohrgeftänge aus dem Bohrloche heraus, fehraubt ſtatt 
des Bohrers den mit einem Ventile verfehenen Bohrlöffel an das Ge- 
ftänge, und hängt nun daffelbe wieder in das Bohrloch. Um nun den 
Löffel mit Bohrfhmand zu füllen, hebt man das VBohrgeftänge einige Mal 
auf und nieder. Hierauf zieht man das Geſtaͤnge wieder aus dem Bohr: 
loche, ſchraubt den Löffel ab und das Bohrſtuͤck an und läßt das Bohr: 
geftänge in das Bohrloch, fo daß nun das Bohren von Neuem beginnen 
kann. Wenn das VBohrlody eine größere Tiefe erreicht bat, fo ift das 
Herausziehen bes Bohrer mit vielen Umftänden und großem Zeitaufwand 
verbunden, da hierbei das Böhrgeftänge in Theile zerlegt werden muß. 
Diefes Herausziehen des Bohrgeftänged aus dem Bohrloche wird durch 
ein ſtarkes Tau UV bewirkt, welches über eine Rolle am Kopfe des Bohr: 
gerüftes weggeführt ift, und um den Rundbaum des Haspeld SZ gelegt 
wird, wenn zum Herausziehen verfchritten werden foll. 

Aus dem Borftehenden ift zu erfehen, daß dag Abbohren mit dem 
Erdbohrer aus einer dreifachen Arbeit befteht. Es ift naͤmlich das Bohr: 
geftänge 

1) in Hißen von etwa 100 Schlägen emporzuheben, 

2) hierbei daffelbe allmälig umzudrehen und 

3) daffelbe von Zeit zu Zeit ganz aus dem Bohrloch herauszuziehen 
und wieder in daffelbe hinabzulaffen. 

Der Arbeitsaufwand, welchen das Heben des Bohrers beanfprudht, 
ift fo zu beurtheilen, wie die Arbeit an der Kunftramme. Iſt Q das Ge: 
wicht des Bohrgeftänges und h deffen Fallhöhe, fo hat man die mechani⸗ 
fche Arbeit bei jedem Geftänghube — Oh und ift folglich die mittlere 
Anzahi der Anhübe pro Minute — n (etwa 30 bie 40), fo hat man bie 


Leiftung pro Secunde L —= 5 Oh. 


Iſt die Kurbelarmlänge — a, die Länge des Kraftarmes des Schwen⸗ 
gels OR — a, , die des Laftarmes deffelben — dı , ferner bie Ränge des 
Kraftarmes des Schwengels EFG = a,, und die feines Laflarmes 
— b,, ferner n, die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Kurbel: 
weile und n, die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Trommelwelle 
und endlid 7, die Anzahl der Hebedaumen diefer Welle, fo beftimmt fich 
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Abbohr⸗ 
maſchinen. 


Schachtforde⸗ 
rung. 
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das Verhältniß der Kurbelkraft P zum Gewichte O des Bohrgeſtaͤnges 
durch die Formel 


OO nn a % za 

Die Kraft zum Drehen des Bohrers ift, wenn der Bohrer an einem 
Dehre hängt, nach III. $. 142 zu berechnen. Was aber die Arbeit zum 
Herausziehen des ganzen Bohrgeflänges aus dem Bohrloch anlangt, fo ifl 
diefe dem Producte aus dem Gewichte des Geflänges und aus der Erbes 
bung feines Schwerpunftes gleich zu feßen. 

Beifpiel. Um einen Erbbohrer von 2000 Pfund Gewicht 1 Fuß hoch zu 
heben, ift eine Arbeit von 2000 Fußpfund nöthig. Verwendet man aber Hierzu 


drei Arbeiter und läßt man biefelben an einer Kurbel wirken, fo liefern biefe 
täglih 3 . 1175040 —= 3'525120 Fußpfund Arbeit, und es koͤnnen biefelben 





folglich den Bohrer in diefer Zeit ar — 1762 mal anheben. 
Wäre das Zähnezahlverhäftniß des Bohrhaspels * — Y,, das Armlaͤngen⸗ 


verhältniß a — %,, das Nrmlängenverhältniß a — Y,, die Anzahl der Druck⸗ 
1 


daumen n, — 4 und die Rurbelarmlänge a — 1 Fuß, fo hätte man, nad) dem 
Obigen, die erforderliche Kraft an ven Kurbelfpillen: 





_Aı bb — ,„ 1 
Pan Ir 20 


= in 7 39,8 Pfund; 


fo daß auf jeden der drei Mrbeiter nur 13,3 Pfund Füme. 


— — — — — — 


Zweites Kapitel. 


Von den Maſchinen zum Heben der Laſten auf 
größere Höhen. 


$. 238. Das Heben ber Laſten auf größere Höhen kommt vorzüglich 
bei ber Förderung in Schaͤchten (franz. puits, engl. shafts), d. i. 
auf den mehr oder weniger fenfrechten Wegen vor, woburd die Gruben: 
baue entweder unter einander oder mit der Tagesoberflaͤche verbunden find. 
Deshalb foll denn auch in diefem Kapitel nur von der Schachtfoͤrde⸗ 
rung die Rede fein. Der mefentlichfte Theil einer Schachtfoͤrde⸗ 
rungsmaſchine ift eine Radwelle in Verbindung mit Seilen, an 
deren Enden zwei zur Aufnahme der Laften dienende Kördergefäße befe: 
fligt find. Je nachdem diefe Mafchine nach der einen oder nach der ans 
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deren Richtung umgedreht wird, widelt ſich das eine oder das andere Seil — 
auf die Welle auf oder von derſelben ab, wobei natürlich allemal das ges 
füllte Foͤrdergefaͤß mit emporgehoben und das entleerte Sördergefäß nies 
dergelaffen werden kann. Durch bdiefe Einrichtung unterfcheiden fid, die 
Schachtfoͤrderungsmaſchinen vorzüglich von den Aufzügen, bei welchen in 
der Regel nur ein Seil mit einem Fördergefäße angemwenbet wird. Kommt 
ed nur barauf an, Kleinere Foͤrdermaſſen aus Meineren Ziefen emporzu> 
ſchaffen, fo bedient man fich in der Regel des gemöhnlihen Haspels 
als Kördermafchine, und läßt denfelben durch zwei Arbeiter, die fogenann> 
ten Haspelknechte, in Umdrehung fegen. Um größere Foͤrderquanta 
auszufördern, wendet man aber die ſtehende Welle oder den Göpel 
an, unb zwar entweder den fogenannten Handgöpel, oberden Ochſen⸗ 
ober Pferdegöpet. (f. IL, $. 84 und $. 85.) Iſt es endlich nöthig, 
in einer gegebenen Zeit ein bedeutendes Förderquantum zu Tage zu für: 
dern, fo muß man entweder von der Waflerkraft oder von der Dampf: 
Eraft Gebrauch machen. In Deutfchland nennt man auch diefe durch 
Waſſer oder Dampf in Bewegung gefegten Foͤrdermaſchinen Göpel, 
und unterfcheidet hiernacy noch die Waffer: und Dampfgöpel von 
einander. 

Die Umtriebsmafchine eines Waſſergoͤpels kann entweder in einem ver: 
tifalen oder in einem horizontalen Wafferrade oder gar in einer Waſſer⸗ 
fäulenmafchine beftehen, und es ift hiernach dieſelbe entweder ein fogenanns 
ter Wafferradgäpel oder ein Turbinengoͤpel oder ein Waffer: 
fäulengöpet. 

Hiernach ift denn auch in diefem Kapitel von folgenden Arbeitsmaſchi⸗ 
nen die Rede: 

1) der Haspel (Ziehs oder Berghaspel), 

2) dee Handgoͤpel, 

3) der Pferdegoͤpel (Treibegoͤpel), 

4) der Wafferradgöpel, 

5) ber Zurbinengöpet, 

6) der Wafferfäulengdpel und 

7) der Dampfgoͤpel. 





.$. 239. Die Einrichtung eines Ziehhaspels nach Freiberger Conſtruction Yergnasseı. 
ift aus Fig. 494 (a. f. ©.) zu erfehen. AA ift die Welle oder der foge- 
nannte Rundbaum, um melde ein Seil B gewidelt ift, an deffen En⸗ 
den C und D die in mit Eifen befchlagenen Kuͤbeln beftehenden Förder: 
gefäße angehängt find. Im diefer Figur ift nur der eine Kübel E, und 
zwar derjenige, welcher entweder foeben gefüllt an der Schachtmuͤndung 
ankommt oder im Schachte leer niedergeht, abgebildet; der andere Kübel | 
33* | 
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Deraramsır. iſt nicht fichtbar, da er fih noch in der Nähe des Füllortes, 
Fig. 494. 


d. i. nahe Über dem Punkte befindet, von wo aus bie Förderung 
und wo alfo auch die Füllung der Kübel erfolgt. „Die in die Kurbeln 
oder fogenannten Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des Rund: 
baumes ruhen auf den fogenannten Haspelftügen 7, H, welche unten auf 
uͤber der Schahtmündung wegliegenden Querſchwellen oder fogenannten 
Pfuͤhlbaͤumen A, K feftjigen und oben mit Schligen verfehen find, bie 
zur Aufnahme der Zapfen dienen und zu diefem Zwecke mit eifernen Bän« 
dern, ben fogenannten Pfadeifen, ausgefüttert werden. Die Haspels 
knechte ftehen bei der Arbeit oder bei ber Umdrehung der Kurbeln auf einer 
Bühne ZZ, melde auf dem über dem Schacht mwegliegenden Schwellen« 
geviere KK, MM ruhen. Die Stange aa, welche längs des Rundbaus 
mes hinläuft und durch Eifenhafen feſt mit den Haspeljtägen verbunden 
ift, dient dem fogenannten Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des ge 
fühlten Kübels von der Schahtmündung und beim Einhängen des leeren 
Kübels. Um endlich das Hineinftürzen fremder Körper in den Schacht 
am Ende des Ziehens oder Ausfoͤrderns zu verhindern, werden noch die 
Thuͤten NN und OO an bie Streben angelehnt, welche zur Vefeftigung 
der Haspeiftägen mit den Pfuͤhlbaͤumen dienen. 

Iſt der Schacht feiger (lothrecht), fo hängen die Kübel frei, ift er aber 
flach, fo liegen fie aufeiner aus Brettern, Stangen ober Schwarthen gebil- 
deten Bahn, dem fogenannten Tonnenfache, das nicht allein in der Mitte, 
fondern auch zu beiden Seiten mit aufrechtgeftellten Brettern verfehen ifk, 
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftänden im 
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Schachte zufammenftoßen koͤnnen. Jede Abtheilung der dadurch erhaltenen verghaeden 
Kübelleitungen erhält eine Breite, welche die Länge eines Kübels reichlich 
doppelt enthält, damit fi das Seil auf bem Rundbaume möglichft lang 
fort und meniger über ſich felbft aufmidele. Durch das allerdings bei 
größeren Schachtteufen unvermeidliche Ueberſichwickeln des Seiles wird eine 
Veränderlichkeit des Hebelarms der Laſt und folglich aud) eine Veraͤnder⸗ 
lichleit der Kraft herbeigeführt, wodurch allerdings die Leiftung der Arbei- 
ter herabgezogen werben kann. Der mittlere Hebelarm 5 ber Laſt beftimmt 
fih aus dem Halbmeffer r desRundbaumes, der Länge s des aufzumideln: 
den Seiles, der Länge J desjenigen Rundbaumftüdes, auf welchen ſich das 
Seil eines Kübels aufwidelt, und aus der Stärke d des Seiles durch die 
in IIL., $. 81 gefundene Formel: 


sd? 
. = (14 um) 

Die Kübel find enttweder aus Holzbauben zufammengefest, oder beftehen 
aus Eiſenblech. Sie haben einen elliptifchen Querfchnitt, der vom Bo: 
den nad) der Mündung zunimmt. Die beiden Aren des Bodens meffen 
circa 9 und 15 Zoll, und die der Mündung 11 bis 18 Zoll, die Tiefe 
aber ift 15 Zoll, und biernady der Inhalt ungefähr 2400 Cubikzoll. 
Rechnet man, daß das fpecififche Gewicht der Foͤrdermaſſe S 2,5 iſt, und 
daß die Foͤrdermaſſe ?/s des ganzen Kübelraumes ausfüllt, fo beträgt hier- 
nach das Gewicht der Kördermaffe eines Kübels . 

2400 6600 1100 


= 0.5.6. 75 = m 17 79 Pfund. 


Bei dem Freiberger Bergbau rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer 
achtflündigen Schicht aus einem Schachte von 20 Lachter Seigerteufe 
(lothrechter Tiefe) zwei Schod Kübel Berge ziehen. Da 20 Lachter 
— 40 Meter — 40 . 3,1862 — 127,448 Zuß beträgt, fo ift hiernach 
die tägliche Leiſtung diefer Arbeiter 

127,448 .. 92 .. 120 — 1’407020 $ußpfund, 

alfo die eines einzigen Arbeiter 703510 Zußpfund. In II., $. 84 wurde 
dagegen das tägliche Arbeitdquantum eines Menfhen an der Kurbel 
1175040 Fußpfund angegeben. Die Differenz von 473530 Fußpfund 
bat ihren Grund nicht allein in den Mebenhinderniffen des Ziehhaspels, 
fondern auch noch darin, daß die Haspelknechte in einer achtftündigen 
Schicht hoͤchſtens ſechs Stunden lang arbeiten und dabei ihr tägliches Ar: 
beitsvermögen nicht erfchöpfen. 





$. 240. In der Abfiht, den Kraft: und Arbeitsaufmand bei der Foͤr⸗ 
derung mittele eines einfachen Haspels zu finden, fegen mir 


Berghadpel. 
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die Foͤrderlaſt eines Kuͤbels — Q, 

das Gewicht eines leeren Kübeld — G, 

das Gewicht des armirten Rundbaumes fammt Seil = (1, 

das Fallen, oder den Neigungsroinkel des Schachtes oder der Kübel» 

leitung gegen den Horizont, — €, 

den mittleren Laſtarm des Rundbaumes — b, 

die Kurbeihöhe oder den Kraftarm — a, und 

die Stärke des Zichfeiles — d. 

Die Kraft zum Herausziehen des gefüllten Kübels ift nad) I., $. 159 

— (G +0) (sin. «a -+ p cos. a), 

und bie Kraft, mit welcher der leere Kübel dem Auffteigen des gefüllten 
Kuͤbels zu Hülfe kommt, 

S — G (sin. — 9 cos. 0); 
folglich I die Kraft zur Bewegung beider Kübel: 

— Ss — SS =0(0sina«a-+9(Q-2G) cos. e, 

oder, wenn man ben Coefficienten der Reibung bee Kübels in feiner Leis 
tung, @ = 0,3 annimmt, 

W, =( sin. «-+0,3(Q -+2G) cos. o. 

Zu diefem MWiderftande kommt nun noch der Widerftand W,, welcher 
beim Umlegen des Seiles um den Rundbaum zu überwinden ift, ſowie 
die Reibung Vz der Zapfen des Rundbaumes in feinen Lagern. 

Der Steifigkeitswiderftand eines Hanffeiles ift nah J. $. 179 durdy 
die Kormel: 


Ww = 5 (6,83 4 0,141 Q) 


— [6,83 + 0,141 (G +0) (sin.a + 9 cos. «)] beflimmt. 


Die auf den Laſtpunkt reducirte Zapfenreibung wird nad J., $. 177 
durch die Kormel: 


r 
W. — 9, db R ’ 
worin 9, ben Eoefficienten der Zapfenreibung und R den Zapfendruck 
bezeichnet, berechnet. 
Der lestere iſt die Mitteltraft aus der Summe Si —+ Ss ber beiden 


Seilfpannungen und aus dem Gewichte G, des armirten Rundbaumes, 
und berechnet ſich daher durch die Kormel: 


— VI + 8) sin. a + Gi]? + [(Sı + S) cos. a)? 
= VS +5? +2(S +5) Gi sin.a+ Giꝰ, 
wofür indeffen, zumal bei Schächten mit größeren Fallen, annähernd: 
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R—=S +S-+ 6 sin. a 
=(Q-+2G + G) sin. «a-+-pP0 cos. a 


gefegt werden Bann. - 
Nimmt man 9, — 0,1 an, fo hat man hiernadh: 


Ww, = 0,1 5 (O-+2G+G)sin.a-+9O cos. a). 


Segen mir nun das Moment der Umdrehungskraft P dem Momente 
‚ber Gefammtlaft Wı + W; + VW, glei, fo erhalten mir folgende 
Kraftformei: 

Pa=(W, + W, + W;)b, oder | 

Pa=[Q sın. «a-+0,3(Q0-+-2G) cos. «]b 

+ d’ [6,83 + 0,141 (Q + G) (sin. « + @ cos. «)] 
+01rlQ@-+2G-+ G) sin. «+90 cos. «). 

Hat man mit Hülfe diefee Formel die Kraft P eines Haspels beftimmt, 
fo berechnet fi nun auch mit Hülfe der bekannten Kraftformel (f. IL., 
$. 80) die entfpeechende Geſchwindigkeit des Kraftpunktes ober der 


Haspelſpille: 
v — (2 — +) c, 


und hieraus wieder die mittlere Geſchwindigkeit der Laft: 
v_-—v. 


Iſt s die flache Schachtteufe oder der ganze Laſtweg, ſo hat man die 
Zeit zum Derausziehen eines Kuͤbels: 


und ift die Stillftandszeit oder Zeit zum Anfüllen und Ausleeren eines 
Kübels, E aber die ganze Schichtzeit, To folgt endlich die Anzahl der pro _ 
Schicht auszuförbernden Kübel: 


t 
"Taf, 
Der obigen Kraftformel kann man auch folgende Form geben: 
P=(1 + 0,141 +04 7) (1 -+ 0,3 cotg. ©) 2 0 sin. & 
+ [0,6 6 ootg.« + 5- EM 4a ondramen) 


sin. 
bSin. 


+01. 5@ G-+ | » 





ober 


Berghaspel. 
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Berghaspel. 


P= [ll +6) (1 + 0,3 ooty. «) Q + W] 


0,141 = + 0,1 durch Ö und 


b sin. & 
177 





wofern man 


0,6 G colg.e + . (ae + 0,141 G (1 + 0,3 cotg. 0) 
+01. rs (2 G@ + G,) durch W bezeichnet. 


Es ift aus IL, $. 82 und $. 84 bekannt, daß die Leiftung am größten 
ausfällt, wenn 
b Wsin.a. 


pP — K + a 2 ift, 
folglich das Hebelarmverhältniß: 
b 





K 
° (a 40) (1 + 0,3 cotg.e)Q + >) sin. 


in Anwendung gebradjt wird. 


Beifptel. Es fei das Förderquantum eines Kübels Q = 90 Bf., das 
Gewicht eines leeren Kübels @ = 35 Pf. das Gewicht des Rundbaumes fammt 
Seil G, — 100 Bf, das Fallen des Schachtes « — 60 Grad, die Lauge bes 
Kraftarmes a — 16 Zoll, die Stärke des Rundbaumes = 7 Zoll, die Länge ber 
ortwidelung des Seiles auf demfelben = 2 Zuß, ber Zapfenhalbmefler r = 
%, Zoll und die Seilftärfe d — %, Boll; man fragt nad ber Anzahl der Küs 
bei, welche mittels diefes Haspels durch zwei Arbeiter aus einer flachen Teufe 
von 150 Fuß täglich zu Tage geförbert werben. 


2 
Die Formel b = (1 + 5) r, worin r nidht den Zapfen= fondern ben 
Rundbaumhalbmefler bezeichnet, giebt ung zunächft die Lange des mittleren Laſtarmes: 
_ 150 AN 2, (gr BON 2, 045 
= rl. m.) rl) = U 
— 4459 Soll, 





Nun ift 
[0 sin. + 0,3 (0 + 26) cos.e] b 
= (90 sin. 60° + 0,3 . 160 . cos. 60°) . 4,859 = 454,6 Bollpf.. 
dit (6,83 + 0,141 (07 0) (sin. a + 9 cos. «)] 
— (6,83 + 0,141.125. 1,016) . 0,6685 = 16,5 BSollpf. 
arlo +20 + MG) sin.a—+ 90 cos. «)] 
— 0,1.% (260 sin. 60° + 27 cos. 60°) = 8,9 Zollpf., 
daher folgt das Kraftmoment: 
Pa = 4546 + 16,5 + 89 = 480, 
und daher die Kraft an der Kurbel: 
= 450 = 480 —= 30 Pfund. 
Ferner it nach IL, $. 84, die mittlere Kraft eines Arbeiter an der Kurbel 
K — 17 Pfund, alfo die von zwei Arbeitern — 34 Pfund, und die mittlere 
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Geſchwindigkeit defielben c — 2,4 Fuß; folglich ift in dem vorliegenden Kalle Bergnasser. 


die Gefchwindigfeit der Kraft: 


»= (2 - = (2-2). 2A=T.24= 268 Buß; 
alfo die der Laft: 
e— &o An. 2,68 = 0,747 Fuß, 
und daher die Zeit zum SHerausziehen eines gefüllten Kübels aus der Tiefe 
s — 150 Buß, 
— _ 30 _ — I Mi 
h=— = 07477 193,8 Ser. = 3 Min. 138 Sec. 


Der der mittleren Arbeitszeit von € — 8 Stunden —= 28800 Secunden ent 
ſprechende Weg der Laft ift 
s = sot = 0,747. 28800 = 21514 Fuß, 
und folglich die von zwei Arbeitern täglich auszuförbernde Kübelzahl: 


223 215314 
122 = = 143. 


Grfordert die Zeit zum Füllen und Leeren eines Kübels 1 Minute, fo if 
die ganze Stillftandgzeit 143 . 1 = 143 Min. = 2 Stunden 23 Min. und das 
her die ganze Schichtzeit 10 Stunden 23 Min. 


$. 241. Aus der Formel 
b__ K 


u (« + 6) (1 + 0,3 colg. ec) Q + >) sin. & 


ift zu erfehen, daß der mittlere Hebelaem 5 der Laft und alfo auch die 
Stärke des Rundbaumes 


d = (1 - * 5 .26 


um ſo ſchwaͤcher ausfallen muß, je groͤßer die Foͤrderlaſt O eines gKuͤbeis iſt. 
Nun erfordert aber das Tragvermoͤgen des Rundbaumes und die unvoll⸗ 
kommene Biegſamkeit des Seiles, zumal wenn daſſelbe, wie in neuerer 
Zeit ſehr gewoͤhnlich, aus Eiſendraht beſteht, daß die Staͤrke des Rund⸗ 
baumes unter eine gewiſſe Groͤße nicht herabgehe; deshalb iſt es daher 
noͤthig, zum Ausfoͤrdern größerer oder untheilbarer Laſten Haspel mit 
Vorgelege in Anwendung zu bringen. Einen transportablen Vorge⸗ 
legshaspel, welcher hierzu anwendbar wäre, kennen wir ſchon aus III., 
$. 215, Fig. 442; bei dem hiefigen Bergbau hat man aber den Vorge⸗ 
legehaspeln folgende Einrichtung gegeben. 

Der Rundbaum A, Fig. 495 (a. f. S.), ift hier 12 bis 16 Zoll flark, 
und trägt ein größeres eifernes Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, 
mährend auf der eifernen Kurbelwelle EF (in der Figur verdedt) ein 
Eleineres eifernes Zahnrad E von 12 bis 15 Zähnen feſtſitzt. In der 
Regel laͤßt man an jedem der beiden Kurbelhoͤrnern G und A einen 


Borgelege: 
haspel. 
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Rorgeiae: Haspelknecht arbeiten; bei größerer Ränge der Spillen iſt es jedoch auch 
Big. 495. 


moͤglich, drei oder vier Arbeiter am biefem Haspel anzuftellen. Es läßt 
ſich zumal die Einrichtung treffen, daß zwei Arbeiter regelmäßig dem Um» 
drehen der Kurbel obliegen und ein dritter Arbeiter nicht allein das Aus⸗ 
ſtuͤrzen der Kübel beforgt, fondern auch noch eine Zeit lang mit an einem 
Haspelhorne breht. Die Drahtfeile, welche man bei. ſolchen Haspeln ans 
wendet, werden aus vier Ligen zu je vier Drähten zufammengedreht. Die 
Stätte des hierzu vertoendeten Drahtes üft Yas bis Y/ıs Zoll. Zur Unters 
flügung des Rundbaumes und der Kurbelwelle dienen zwei Paar Haspel: 
fügen K,K..., welche in den quer über dem Schachte wegliegenden 
Pfuͤhlbaͤumen Z, Z eingelaffen find und den Rundbaum mittel ber Querz 
haͤupter M, M, die Kurbelwelle aber mittels der Froͤſchchen NN tragen. 
Durch die Bänke O,O wird den Arbeitern ein fefter Standpunkt ver= 
ſchafft. 

Segen wir bei dieſem Haspel, wie im vorigen Paragraphen, das Mo— 
ment ber Laſt: 

[a +9 +9 ootg.a) Q-+ W)b sin. a, 

fo haben wir hier unter der Vorausfegung, daß m bie Anzahl der Zähne 
des Treibrades auf der Kurbelwelle, nz die Anzahl der Zähne des Getrieb⸗ 
rades auf der Laſtwelle, und 9, den Eorfficienten der Zahnreibung begeich» 
net, dem Paragraphen 52 entfprechend die erforderliche Kraft an der Kur» 
belſpille: 
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P=[1+9#(442)|14004@eotg.o) +WIE-2 sin. Yan“ 


wobei jedoch noch die Zapfenreibung an der Kurbelmelle u. f. w. außer 
Acht geblieben ift. 

Iſt a, der Halbmeffer des Zahnrades auf der Laſtwelle, fo hat man 
den Drud zwifchen den Zähnen beider Räder annähernd: 


R= 5 0 sin.e, 
und ift noch 73 ber Halbmeffer der Zapfen der Laſt⸗ und der Kraft: oder 


Kurbelwelle, fo bat man bie auf den Kraftpunkt reducirte Zapfenreibung 
der Kurbelwelle: 


— — —N—N 
F= er V Get == 9, 2 VG, + (20 sin. «) . 
2 
Der aus dem Seitendrude R hervorgehende Zuwachs der Zapfenreibung 
der Laftwelle kann wegen feiner Kleinheit außer Acht gelaffen werden. Bei 
Haspeln für einen feigeren Schacht iſt « — 90°, folglich sin. « — 1 
und cos. & —= colg. & = 0, baher einfacher: 


P=|1+n2(2 +2) +90+ mE. XE um 
F= 92 Vor + (2) 


Die erfte Formel ift vorzüglich anzumenden, wenn es darauf anlommt, 
das einer gegebenen Laft O entfprechende vortheilhaftefte Umfegungsvers 


hältnig ⸗ zu beſtimmen. Da fuͤr dieſen Fall 


+ ml (+ 2)]W 
fein ſoll, fo folgt, indem man P eliminirt: 





x_E 
m = 2 ‚ oder annähernd 
( 1+9=(-+2)|4490+7) 
Rı __ AN 
n„ 60 


BDeifpiel. IA für einen VBorgelegehaspel zu einem feigeren Schachte gege⸗ 
ben: bie Laſt Q —= 200 Pfund, die Kurbelhöhe a = 16 Zoll, und der mittlere 
Hebelarm ber Lat 5 —= 8 Zoll, fo hat man zunähft bei Anftellung von zwei 
Haspelfnechten mit je 17 Pfund Kraft das Umfepungsverhältniß annähernd 


“2 oo. = 4 alfo ungefähr "/- 
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Vorgelege: Setzen wir hiernach vorläufig die Anzahl der Zähne des Rades auf der 
baspel. Kurbelwelle, m, — 17 und die des Rades auf der Laflwelle, n, = 52, fowie 
Yr = Y, fo erhalten wir den Factor: 
1 1 
i+pn +) =1+% (hut > 1,026. 
Wäre die Stärke des etwa anzuwendenden Hanfleiles %, Boll, fo würde der 


Werth 
01. = 91a. .— = 0,141 . 0,0835 = 0,012 


betragen; bei Anwendung eines Y, Zoll dicken Drahtfeiles if Hingegen ber 
1,4 
Steifigfeitswiderftand nur halb fo groß, d.i. '/,. 0,141 — = 0,006. 


Sept man noch den Zapfenhalbmefler der Laftwelle r = , Zoll und den 
Neibungscoefficienten 9, = 0,1, fo erhält man 
u = Yo : Yıs = 0,006, 
und daher den Factor: 
1+d= 1 + 0,006 + 0,006 = 1,012. 
Iſt ferner das Gewicht eines Kübels, & = 70 Pfund und das Gewicht der 
Laftwelle 500 Pfund, fo hat man die conftante Nebenlaft: 


W=4.5 68 +01) +YQ0+@ 


—= 0,04175 (6,83 + 9,87) + 0,006 . 640 = 4,45 Pf. 
Endlih if die Zapfenreibung an der Kurbel, wenn der Halbmefler des Za⸗ 
pfens nr, — %, Zoll, das Gewicht der Kurbelwelle, @, = 150 Pfund und der 
Halbmeffer des Zahnrades auf diefer Welle, a, — 18 Zoll angenommen wird: 


— 0,00234 Y22500 + 7901 = 0,408 Pfund. 
Hiernach erhalten wir genauer das Umfeßungsverhältniß : 








F 
_ K- 2 — 34 — 0,204 16 
n /T, 1,1 W\ 6b  (1,026.1,012.20044,45) & 
(++ 4)Jatne+z), 
3376 _ Nasa. 
= 106,05 — 0,319; 


wonach man angemeffener die Zähnezahlen n, — 17 und n, = 54 in Anwen: 
dung bringen fann. 


Sem und $. 242. Die allgemeine Einrichtung der Hand: und Pferbegöpel ift be: 
teitö aus II., 9.85 bekannt; es bleibt daher nur noch von den befonderen 
Einrichtungen der Göpel, wodurch diefelben zum Foͤrdern geſchickt werden, 
zu handeln übrig. Ein zu diefem Zwecke fehr nöthiger Theil ift der foge: 
nannte Korb (f. III., $. 81) oder die Trommel, um melde ſich das 
Seil widelt, wodurch bie Laſt emporgezogen wird. Die Körbe find ent» 
weder cnlindrifch oder conifch geformt. Im legteren Kalle nennt 
man fie gewoͤhnlich Spiralkoͤrbe. Sie find ferner feft oder deweg⸗ 
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ih auf ihrer Welle. Letztere erhalten eine Aus» und Einrüdvors Han un 
tihtung, ähnlich wie Fig. 410 vor Augen führt, und leiften ihre Dienfte, Pierdegere 
wenn es darauf ankommt, die Foͤrderteufe zu veraͤndern. In dieſem Falle 

wird der Korb, an welchem die oben angekommene Tonne haͤngt, von ſei⸗ 

ner Welle abgeloͤſt, und durch Bremſen in ſeiner Umdrehung gehindert, 
waͤhrend die unten angekommene leere Tonne von dem ſeitherigen Fuͤllorte 

nach dem neuen Fuͤllorte getrieben wird. Iſt dies geſchehen, ſo wird die⸗ 

ſer Korb wieder feſt mit der Welle verbunden, und es kann nun das Foͤr⸗ 

dern von dem neuen Faſſungspunkte aus ohne Weiteres vor ſich gehen. 

Der Halbmeſſer des Korbes iſt gewoͤhnlich ein Viertel der Schwengel⸗ 

länge, und die Ränge deſſelben 1 bis 2 Fuß. Durch die ſogenannten 
Korbfcheiben, welche den Korb begrenzen, wird ein 1 bis 2 Fuß tiefes 
Seilfah zum Aufmwideln des Seiles gebildet. Eine der Korbfcheiben dient 

zugleich als Bremsrad für einen Brems, deffen mefentliche Einrichtung 

aus $. 166, Fig. 343 bekannt iff. 

Die horizontale Richtung des fih um den Korb mwidelnden Seiles wird 
durch Leitrollen ober fogenannte Seilfcheiben, welche etwa 20 Fuß 
hoch Über der Schahtmündung hängen, in die Schadhtrichtung umgeaͤn⸗ 
dert. Man macht diefe Scheiben 6 bis 10 Fuß hoch und giebt ihnen 
eine rinnenförmige Vertiefung für das Seil. Eine foldhe Scheibe aus 
Gußeiſen ift bereits aus $. 23, Fig. 66 bekannt. Damit fich das Seil 
regelmäßig auf den Korb aufmwideln könne, darf der Abfland der Seil: 
fheiben vom Korbe nicht unter dem Zwanzigfachen ber Seilfachhöhe mef: 
fen, auch ift zu diefem Zwecke das Seilſtuͤck zwifchen dem Korbe und der 
Seilfheibe duch fogenannte Balanciergemwichte zu unterffügen. Die 
Ebene einer Seilfygeibe ift durch die Richtung des Seiles im Schachte 
und durch die des Seilftüdes vom Korbe nad, diefer Scheibe beſtimmt. 
Iſt der Schacht feiger, fo erhält hiernady auch jede der beiden Seilfcheiben 
eine feigere Lage; ift hingegen der Schacht flachfallend und der Horizon- 
talabftand der beiden Seile im Schachte nicht gleich dem Korbdurchmeffer 
(in der Megel Kleiner), fo find die Seilfcheiben, und folglich auch ihre Aren, 
fhief gegen den Horizont zu legen. 

In der neueren Zeit wendet man faft nur Drabhtfeile (ſ. $. 18) zur 
Goͤpelfoͤrderung an. Diefelben find in der Regel möglichft rund zufam: 
mengebreht und beftehen aus 3 bis 6 Ligen zu je 4 bis 6 Drähten. Die 
Verbindung des Seiles mit dem Fördergefäße oder der Treibetonne 
wird durch Ketten, der fogenannten Schurz: und Quenzelfette, be 
wirft. Bei ber Förderung in feigeren Schächten haben die Kördergefäße 
nicht felten die gewöhnliche faßförmige Geſtalt; zur Körderung in flachen 
Schaͤchten, wo das Fördergefäß in einer Leitung gehen muß, find hingegen 
faftenförmige Treibetonnen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Ton⸗ 


Hand⸗ und 
Pferdegöpel. 
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nen in feigeren Schächten zu verhindern, wendet man an manchen Orten 
noch fogenannte Bandfeile an, welhe aus mehreren Rundfeilen zu: 
ſammengenaͤht werben; weit beffer ift es jeboch auch hier eine Tonnenleitung 
anzuwenden. Die Zreibetonnen für feigere Schächte find parallelepipedifche 
Käften mit vier Seitenwalzen, wovon je zwei an einer Seitenwand ber Tonne 
figen und zwifchen zwei in dem Fallen des Schachtes niebergehenden 
Streihbäumen beweglich find. Die Treibetonnen für flache Schächte find 
prismatifche Käften mit trapezoidalen Seitenwänden, und erhalten außer 
den Seitenwalzen noch vier Räder oder Bauchwalzen, womit fie auf 
den in neueren Zeiten meift mit Eifenfchienen belegten Straßbäumen 
laufen. Um fo wenig wie möglich Aufenthalt beim Küllen und Leeren ber 
Foͤrdergefaͤße zu haben und das Fördern möglichft zu befchleunigen, hängt 
man, zumal bei feigeren Schaͤchten, flatt ber Zreibetonnen ein mit einer 
Schale verfehenes Geftelle an das Treibeſeil und fördert gleich die Wagen, 
in welchen die Foͤrdermaſſen dem Schadhte zugefördert werden, nachdem 
man fie auf die Schale gefhoben hat, zu Tage. 

Damit fih das Treib⸗ oder Körderfeil nicht auf dem Liegenden bes 
Schachtes abreibe, werden von Diftanz zu Diſtanz Seilwalzen angebracht, 
über welche das Seil hinläuft.. 

Um endlich das aus dem Schachte gekommene Foͤrdergefaͤß zu leeren, 
muß noch eine befondere Stürzvorrichtung angebracht werden, welche aus 
Haken, den jogenannten Stuͤrzhaken, und aus zwei Bolzen, den foge: 
nannten Stürzaren, befteht. Jene figen auf den Streihbäumen über 
der Schachtbruͤſtung, diefe hingegen ragen aus ben Seitenwänden ber 
Tonne etwas unter dem Mittel derfelben hervor. Sol die Tonne geftürzt 
werben, fo läßt man bie Stürzhalen mittels eines Hebels herab, bamit 
ſich die Stürzaren der nieberzulaffenden Tonne in biefelben einlegen koͤn⸗ 
nen. Werden flatt der Tonnen die Foͤrderwagen auf Schalen empor ges 
trieben, fo müffen zwar die legteren durch niederzulaffenden Hafen vor 
dem unzeitigen Niedergehen gefichert werden, dagegen kommt «6 dann nur 
noch darauf an, den gefüllten Wagen von der Schale abzuziehen und ihn 
durch einen leeren zu erfegen. 


6. 243. Die Einrichtung eines Handgöpels für einen flachen 
Schacht kann man aus der monodimetrifhen Zeichnung deffelben in Fig. 
496 erfehen. A ift die fiehende Welle und B, B, B find die drei auf 
berfelben befefligten Schmengel, deren Enden von den Arbeitern ergriffen 
und von bdenfelben fortgefchoben werden. Diefe Welle ruht mit ihrem 
unteren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem fogenannten 
Goͤpelſtock C eingelaffen if, und wirb mit ihrem oberen Zapfen burdy ein 
an einen Balken D des Göpelhaufes angefchraubtes Lager geſtuͤtzt. Die 
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beiden Körbe E und E, dieſes Goͤpels figen feſt auf der ſtehenden Welle san. un 
und bilden daher ein Ganzes Die Seile EFG und E, Fi Gi laufen rw 
über bie neben und über einander hängenden Seilſcheiben F und Fi, 
wodurch fie die dem Fallen des Schachtes entfprechenden Richtungen er= 


"uands und 
Verbegäpel. 
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halten. Die eine Tonne 7 ift foeben über Tage angekommen und von 
den Stürzhaken erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Füllorte ange: 
langt, und deshalb in der Zeihnung nicht angegeben. Won der Zonnen- 
leitung find nur die Streihbäume K, K, ıc. fihtbar; von ben Straß: 
bäumen, worauf die Tonne mit ihren Rädern oder Walzen a, 5... läuft, 
ift bei Z nur das Ende des einen bemerkbar. Ebenſo bemerkt man von 
den vier Stuͤrzhaken, welche in den Steeihbäumen eingelaffen find, in c 
und d deren nur zwei. MN ift die fogenannte Schadhtbrüftung, welche 
bei M den Fahr: und bei N die beiden Abtheilungen des Treibſchachtes 
von außen umgiebt. Die untere Korbfcheibe dient zugleich ald Brems⸗ 
tad, wenn es darauf ankommt, bie Mafchine zu ſiſtiren. Diefes Brem: 
fen wird durch Niederdrüden eines um O drehbaren Hebels OP, des fo- 
genannten Bremsdruͤckels, hervorgebraht. Diefer wirkt mitteld einer 
vertifalen (in der Figur kaum fichtbaren) Zugftange auf ein um A dreh: 
bares Kreuz Q AR, welches mit dem ſchon aus $. 170, Fig. 351 bekann⸗ 
ten Bremswerk TU V durch eine horizontale Zugftange S in Verbindung 
gefegt ift. 

Die Einrichtung eines fächfifchen Pferdegöpels ift aus Fig. 497 
zu entnehmen. Es ift auch hier A die flehende Welle, P der Schwengel 
und C der die erſtere unterftügende Goͤpelſtock, deffen fpecielle Zufammen: 
fegung aus Fig. 498 (S. 530) erfehen werden kann. Hier ift a ein 
duch Anker mit dem aufgemauerten Göpelftode verbundenes Lager aus 
Holz, durch welches Die Gegenkeile b, b hindurchgehen, welche die Pfannen 
tragen ‚' in welchen der in dem unteren Zapfen d der ftehenden Welle A 
eingefegte Stahlſtift Läuft. (Vergl. $. 9, Fig. 24—26.) Von den beiden 
Körben Dund D,, Fig. 497, ift der untere feft auf der ftehenden Welle, der 
obere aber beweglich auf derfelben. Für gemöhnlich ruht der erftere auf 
dem lesteren und iſt mit bemfelben durch Bolzen verbunden, die aus dem 
oberen Armgeviere des unteren Korbes hervorragen und in entſprechende 
Löcher im unteren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Kommt es 
aber darauf an, bie leere Tonne im Schadhte fortzurüden,, fo dreht man 
an einer Winde a, welche durch eine Kette 5 und einen Arm c mit ber 
Horigontalwelle d in Verbindung gefest ift, von welcher zwei den oberen 
Korb tragende Ketten, wie e, herabhängen. Dadurch wird der obere Korb 
von dem unteren abgehoben, und es kann nun die ftehende Welle mit dem 
unteren Korbe umlaufen, folglich die mit demfelben verbundene leere Tonne 
betiebig höher oder tiefer gerückt werden, ohne daß der obere Korb umläuft 
und die an ihm hängende volle Tonne ihren Ort Ändert. Der untere 
Korb D wird durch Knaggen E und Streben F von unten unterftüßt, 
und ber Schwengel B ift oben in die ftehende Melle eingezapft und ver: 
ſchraubt, übrigens aber auch noch in dem unteren Korbe feftgeleilt, und 
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an bemfelben durch Streben f und an der ftehenden Welle unten durch 3 


einen Spannriegel G abgefteift. Die 10 Fuß lange Deichfel, woran die 
u. 34 


Dandı und 


—8R&& 
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Sun um . Pferde ziehen, iſt durch einen- Stednagel A an das untere Ende bes 

vo Fig. 498, Schwengels angehangen und läßt fih um 

biefen Nagel frei drehen. Noch find an dem 

Schwengel zwei Schleppfpieße angehangen, 

welche fih in die Rennbahn einftemmen, 

wenn die Kraft nachlaͤßt, und welche dadurch 

da6 Zurädgehen ber vollen Tonne verhin- 

dern. Der obere Zapfen K ber fehenden 

Welle liegt in eimem Lager, welches an 

einem doppelten Querbalten Z angefchraubt 

ift, der zwei Strebbalken wie M trägt 

und ſich gegen die über die ganze Renn- 

bahn meggreifenden Sparren ober Spieß: 

däume NN ftemmt. Diefe Spießbaͤume 

fügen ſich unten auf eine Mauer O, wie 

aus Fig. 499 zu erfehen ift, und find entweder oben in einander, oder an 

Big. 499. einer Hängefäule, dem fogenannten 

Mönch, eingegapft. Die Seile 

erhalten durch. die Seilſcheiben P 

und P, die Richtung nah dem 

Schachte und find bei Q und Q, von 

Rollen unterftägt, die ducd Gegen: 

gewichte R und R, mittel Hebel von 

unten nad; oben gebrädt werben. 

Endlich hat die Maſchine noch ein 

Bremswerk, wie wir bereits kennen 

gelernt haben. Die Figur 496 zeigt in gk einen von den beiden Heben 

an welchen die auf den unteren Kranz bes oberen ober unteren Korbes zu 

drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremfen ohne Anftrens 

gung und von dem Zreibehaufe aus bewirken zu koͤnnen, ift nod®eine 

Wendedocke Ah (vergl. $. 13) angebracht, welche durch, in ber Figur 

nicht fihtbare, Zugftangen an bie Bremshebel und durch die hölgerne 

Zugflange I mit einem Kreuze m in Verbindung fleht, von dem eine 

dritte Zugſtange n herabhängt, melde mittels eines Drädels p nie 

dergegogen werden Bann. Um den Brems in der einen ober der anderen 

Stellung zu erhalten, ift zur Seite des Drüdels eine gezahnte Stange 

angebracht und ber Druͤckel felbft mit einem Zahne verfehen, womit man 
denfelben in diefe Stange einfchieben kann. 


6. 244. Der Arbeitsaufwand, melden die Bewegung eines Pferde: 
goͤpels nöthig macht, iſt mit Huͤlfe des in IL, $. 85 über die flehenden 
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Wellen überhaupt Geſagten leicht zu beurtheilen, zumal da bier viele Vers Hand. une 
bältniffe diefelben find, wie bei der Haspelfoͤrderung. Bezeichnen wir Pterdegore. 
auch hier durch O die Foͤrderlaſt in einer Tonne, durch G das Gewicht 
einer leeren Tonne, dagegen buch Gr, das Gewicht der Seilwalzen im 
Liegenden des Schachtes, duch Gr, das Gewicht einer Seitfcheibe und 
durch Gy das Gewicht der armirten ftehenden Welle; fegen wir ferner 
ben $allwinkel des Schachtes — «, den Halbmeffer einer Tonnenwalze 
— r, ben Halbmeffer des Zapfens derfelben — E, ferner den Halbmeffer 
einer Seilwalze — r, und den ihres Zapfens — gr, fomie- ben Halbmeffer 
einer Seilfheibe —= r, und den ihres Zapfens — 0a; bezeichnen wir noch 
den Halbmeffer des Stiftes der flehenden Melle durch 05 und den bes 
Zapfens duch Qu. Gegen wir ferner die Länge der flehenden Welle, vom 
Stift bis zum oberen Zapfen gemefien, — !, ben mittleren Abftand ber 
beiden Körbe von dem Stifte — I, und den von dem oberen Zapfen — I,, 
die mechaniſche Schmwengellänge, vom Schwengelnagel rechtwinkelig zur 
Are der fiehenden Welle gemeffen, — a, die Deichfelläinge — d, ben 
mittleren Laſtarm bes Korbes — b, die flache Schacdhtteufe — Ss, die 
Seilſtaͤrke — 5, endlih das Gewicht des laufenden Fußes Treibefeil 
— y und bas Gewicht des ganzen Treibefeiles, b. i. sy, — S. 

Die reine Laft ift auch hier, da ſich die beiden Zonnen das Gleich. 
gewicht halten, W = Q sin.a. 

Die beiden Tonnen dräden mit der Kraft (Q + 2 G) cos. gegen bie 
Fonnenleitung, und würden hier die gleitende Reibung $ (Q-+2G) cos. « 
zu überwinden haben, wenn fie ohne Räder wären; durch biefe Mäder 
wird aber die gleitende Reibung in eine zu vernahläff igende rollende und 
in folgende Zapfenreibung verwandelt: 


Ww,=9 7(0+ 2G) cos. a. 


Die Treibefeile drüden mit dem Gewichte S — sy gegen die Seil 
walzen im Schachte, und geben bier eine Bapfenteibung welche fih ans 
nähernd 


= 97 a ‚8 + G,) cos. 


fegen läßt. 

"Die Gefammtfpannung der beiden Seile ft (QO+ 2G + 8) sin. a 
anzunehmen, weshalb nach L., $. 181 der Steifigkeitswiderſtand bes Sei: 
les an den Seilfcheiben 

wor}, Qt? + me 
13 
zu fegen ift. 

Die Seitfcheiben wirken durch ihe Gewicht 2 Gz vertikal abwärts, und 

34° 
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Hand⸗ und mittels der Seile ſowohl nach dem Schachtfallen abwärts als auch nach 


Pferdegdvbel. 


dem Korbe horizontal mit der Kraft (Q + 2G + G,) sin. «, folglich 
kann man den Zapfenbrud bei diefen Scheiben (f. L, $. 169) 

0,96[2@,-44{Q-+2G-+-I)(sin.e)2]40,40 (0-2 6+8) sın.a (1—c08. &), 
und daher die entfprechende Zapfenreitung 


w=g9 2 (0,96 26 +(0+26 +9 in] 


+040(0-+2G-+ S) sin.ea (1 — 08. e)) 
—9 „(192 G, + [0,96 sin.« + 0,40. (1 — cos. e)] 
3 


(O+2G+9S sin.«) 
fegen. 

Die mittlere Spannung des fi auf den Korb aufwidelnden Seiles 
laͤßt ſich (O + G + 1/5) sin.a annehmen, weshalb ber entfprechende 
Seitfteifigkeitswiderftand ift 

G + 1,59) sın.« 


Zu bdiefen Widerftänden kommen endlich die aus II., $. 85 bekannten 
Zapfenreibungen an der flehenden Welle, nämlich die Reibung an ber 
Bafis des unteren Zapfen 


W =" 5 G. 
und die Seitenreibung an beiden Zapfen 
W. — 73 4 T4 lı 26 
— 7 Q-+ + S) sın. a. 


De Summe W+- W, +W, + W, + W,+W +W 
— WW, diefer Widerftände ift durch die vom Schwengelarme auf den 
mittleren Laſtarm reducirte Kraft das Gleichgewicht zu halten. Nach 
II., $. 85 ift der Hebelarm a, der Kraft wenig Meiner als die mechani⸗ 
(he Schmwengellänge, nämlich 


d? d? 
a = a? — 7’ annähernd — a 57 
daher das Moment ber Zugktaſt der Pferde zu ſetzen: 
Pa, = P(a— 


und die reducirte Kraft —* 


d? 

P — — 

Pa ( 8a 
= 7 =-W+HWH+.+ W,. 
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Sind die Laft, die bemeglihen Gewichte und bie Dimenfionen eine® sand. un 
Goͤpels gegeben, ſo kann man nun leicht die erforderliche Zugkraft der Pferde Vlerdegoren 
p-2?M+Mt..+W 
dı 


ad — — 


| 8a 
finden. 


Auch iſt nun hieraus wieder die zu fordernde Geſchwindigkeit der Kraft 
und kaſt zu berechnen. Die bekannte Formel P— (2 — 9 N, wo 


die mittlere Kraft und c bie mittlere Geſchwindigkeit bezeichnet, giebt ung 
die gefuchte Geſchwindigkeit der Kraft 


= (2-7). 


woraus die mittlere Geſchwindigkeit der Laft 


u, — bv 
=, = 
45a 


folgt. ° 

Die Zeit zum Ausfördern einer Tonne und die Anzahl der in einer 
gegebenen Schichtzeit auszufördernden Tonnen ift genau nad den ſchon 
in $. 240 gegebenen Formeln zu berechnen. 

Uebrigens kann man auch bei den Treibegoͤpeln wie bei den Haspeln, 
wenn R die conflante Nebenlaſt bezeichnet, 

E bein. 0 
P=[1 +9) (1 +97 eotg.a) Q + !; Bl —— 
fegen und hiernach den imedmäfigften Hebelarm der Laſt berechnen. Es 
iſt Ye | 
a K 


(a ++ 9% og. Q+£)en.e 


und folglidy der entfprechende — nad $. 81: 
. r ( EL sd? 
s 4nld 3) 


Beifpiel. Wie viel gefüllte Tonnen können mittels eines Pferdegöpels 
durch zwei Pferde aus einem Schachte von 800 Fuß Tiefe und 70 Grab Fallen 
getrieben werben, wenn das Gewicht der Förbermafe Q — 1000 Pfund, das 
Gewicht einer Treibetonne @G —= 400 Pfund; ferner das Gewicht der Seilwalzen 
im Shadte @, = 120 Pfund, das Gewicht einer Seilfcheibe G, —= 500 Pfund, 
das Gewicht der Rehenden Welle G, — 9000 Pfund und der laufende Fuß der anzus 
wendenden Drahtjeile y = Y, Pfund, alfo jedes Seit 800 .. Y, — 400 Pfund 
wiegt, und wenn die Dimenflonen des ganzen Treibezeuges folgende find: =", 
r=z=%, th 2, 9 =Yyı nn arm, 04 = %, Zoll, 
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Bands und Y Boll, ferner 4, = W $uß, = 5 Buß, alfo = I, + A = 25 Fuß, 
Gral. 2 — 24 Fuß, d= 10 Buß, r, = 5 Buß? 
Die reine Laſt ift 
— ( sin. a = 1000 sin. 70° — 939,69 Pfund, 
bie Reibung an ben Aren der Tonnenwalgen, & = 0,1 geſebt, 


60420 cs.a—=01i.Y% - 1800 cos. 70° = 12,31 Bfund, 
bie Reitung an den Aren der Seilwalzen, 9, = 0,1 angenommen, 
wo. (S + 6,) cos.a — 0,1 . Y% . 520 ces. 70° —= 2,22 Pfund, 


der Steifigkeitswiberftand des Seiles beim Umbiegen um bie @öpelfcheiben, wenn 
man für diefe Seile, Verſuchen des Berfaffers entfprechend, 
K- — 0,77 und » = 0,0%7 annimmt, 


w=K+»(0+20+9.°% ——- 0,77 + 0,0907 . 220 

und bie Zapfenreibung an den Seilfgeiben, 9% = 0,1 angenommen, 

w=9 2 (1,926, + [0,96 sin. « + 0,40 (1 — cos. @a)])(Q +2 G@+9) in.) 
g 


— 0,1 . Yu 11,92 . 500 + (0,9021 + 0,2632) . 2067) = 14,04 Pfund. 
Um bie übrigen Nebenhinderniffe berechnen zu können, ‚iR die Kenntniß des 
mittleren Hebelarmes 5 der Laft noͤthig. Die Länge diefes Armes if durch Die 


Bormel 


Anir! 





—= 521 Pf. 


beftimmt, in welcher 
s die abzumwidelnde Seillänge —= 800 Fuß, 
a die auf dem Korbe zurückbleibende Refervefeillänge, etiva 200 Fuß, 
d die Seilfärke — Y, Boll, 
I die Seilfahhöhe — %, Fuß, und 
r den Korbhalbmefler = 5 Fuß 
bezeichnen. 
Se ift für dieſen Fall 
b=(i +. 0). 5 = 5022 Sub = 60,264 Soll 
. uan.Y%.B.24U' 7 mt j 


Der Steifigfeitswiderfiand des Geiles beim Umwideln um ben Korb if nun 
1 N \ u 
w. ——æ——— + AS) sin.a 0,77 4.0,0907.. Lug — 2,8 vf. 
' 
die Meibung an der Grundfläche des Stiftes, 9 = 0,1 geſetzt: 


1 
W, = YH9 FAN Ye — 9000 = 9,95 Pfund, 


und endlich die Seitenreibung an Beiden Sapfen diefer Welle 


„bh, + Fri) @+20+9 sin. 


| 4. 20 
0. TEE 2200 sin. 70° — 2,74 Pfund. 
Nun folgt die gene Böpellaft 
WHW-+HWH...+ W, = 939,69 + 1231 + 22 + 521 
+ 14,04 + 2,88 + 9,95 + 2,74 — 989,14 Pfund. 


Ww, =» 
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Der Hebelarm der Kraft if 
„=:-L-uy- MV 2348 guß 
— 8a 7 12 7 07 ' 
felguch die erforderliche Pferdekraft: 
. I) I 9912 = 211,56 Pfand 


San it nah V., $. 85 die mittlere — zweier Pferde K= = 2.9 
— 190 Pfund und die mittlere Geſchwindigkeit verfelben ce — 2,9 Fuß, demnach 
hat man bie zu forbernbe Geſchrindigkuu der Pferde: 


= (2 - Fe =(? - on 4) : 29 = 3,195 Bus, 
und die mittlere Geſchwindigkeit der Tonne: 
2 23195 — 0,683 Kup. 





">. 38 
Die Beit am Ausförbern einer Tonne ift: 
n-t- vr = — 1171 Sec. = 1$, 31”, 


Nechnet man Hierzu noch 5 Minuten = 300 Secunden Stillſtandszeit, fo 
fommt auf das Treiben einer Tonne im Ganzen die Zeit 1471 Secunden, und es 
folgt daher die Anzahl der in einer Schichtzeit von 8 Stunden auszuförbernden 
Tonnen: 


1471 

Um bie ganze tägliche Arbeitsfraft der Pferde zu verbrauchen, müßte vage: 

gen die Anzahl der Tonnen: 
„tet NE Ru b. i. 24 bis 25 fein. 
Die ae henie tägliche Leiſtung des Goͤpels if: 
. 800 sin. 70° . 24,6 = 12'212000 Yußpfund, 
die Marimallcikung der beiden Pferde dagegen, nadh IL, $. 85: 
2 .. 7734400 = 15'868800 Yußpfund, 

iolglih der Wirkungsgrad der Mafchine: 


12'212 
zB 0,770. 


$. 245. Da ſich das Treibeſeil, woran die volle Tonne haͤngt, waͤh⸗ 
rend des Aufſteigens dieſer Tonne allmaͤlig auf den Korb auf⸗ und ſich 
das Treibeſeil, woran die leere Tonne haͤngt, allmaͤlig von dem Korbe ab⸗ 
wickelt, ſo iſt die Geſammtlaſt waͤhrend des Ausfoͤrderns einer Tonne nicht 
conſtant, ſondern fie ift. anfangs Q + S, nimmt allmaͤlig ab, iſt ferner 


auf dem halben Wege der Tonne, wo fich die beiden Seilgewichte n 


und n das Gleichgewicht halten, Q und ſinkt nun immer mehr und mehr, 


bie fie zulegt, wenn die volle Tonne oben anfommt, O — S ausfällt. Es 
beträgt folglich die größte Veränderung der =’, der legteren. Dies 


Band» und 
Pferdegäpel 


Gpiraltorb. 
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Sviraltorb. ſelbe waͤchſt alſo mit dem Seilgewichte, d. i. mit der Schachttiefe s und 
mit dem Gewichte 9 einer laufenden Laͤngeneinheit Seil, und iſt deshalb 
bei den Drahtſeilen, die bei gleicher Tragkraft ungefähr halb fo ſchwer 
find, als die Hanffeile, viel Meiner als bei den Hanffeilen. Weberträfe 
das Gewicht S— sy eines Seiles das der Kördermafle, mas bei Ans 
mendung von Hanffeilen und beim Treiben aus tiefen Schädhten vorkom⸗ 
men kann, fo würde die Sefammtlaft, bevor die volle Tonne über Tage 
ankommt, Null betragen, und auf dem übrigen Wege diefer Tonne fogar 
negativ ausfallen, alfo eine Ueberwucht vorhanden fein. Diefer Zuftand 
der Göpelförderung ift mit dem Abmwärtsfahren eines Wagens auf einer 
ſtark geneigten Straße zu vergleichen; fo gut man bier durch Einhemmen 
oder Bremfen das befchleunigte Herabrollen des Wagens verhindern muß, 
ebenfo hat man bei der Göpelförderung einen Widerftand anzubringen, fo 
wie die Laft negativ wird, und folglich der Göpel von felbft zu gehen an- 
fängt. Diefes Hemmen des Göpels kann entweber durch Anziehen bes 
Bremſes, oder durch Anhaͤngen eines Schlittens oder ſogenannten Schlepp⸗ 
hundes, welchen der Schwengel, woran die Pferde ziehen, mit herum 
führt, bewirkt werden. Da die mechaniſche Arbeit, welche dieſe Huͤlfs⸗ 
mittel conſumiren, fuͤr die Maſchine ganz verloren geht, ſo greift man 
natuͤrlich ſehr ungern zur Anwendung derſelben und giebt den Gegen: 
gewichten und den Spiralkoͤrben den Vorzug. Da es hier darauf 

. anfommt, ein veränderliches Gericht während der Durchlaufung eines 
größeren Meges auszugleichen, fo bietet die Anwendung von Gegengemwidy: 
ten, wie wir in $. 178 und $, 179 bei ben Zugbräden kennen gelernt 
haben, Schwierigkeiten dar. Am leichteften möchte noch ein fogenannter 
Ausgleihungswagen anwendbar fein, welcher während des Ausförderns 
der Tonne auf einer kurzen frummlinigen Bahn ein Mal herauf: und 
herabſteigt und hierbei die volle Tonne in ihrem Aufgange auf der erſten 
Hälfte ihres Weges eben fo viel unterflügt, als - fie auf der zweiten 

Hälfte hindert. Weit zweckmaͤßiger ift allerdings die Anwendung eines 
Spiraltorbes, eines Korbes von veränderlihem Halbmeffer. Bei bem- 
felben nimmt der Hebelarm der vollen Tonne immer mehr und mehr zu, 
je meiter biefelbe heraustommt, und dagegen ber SHebelarm der leeren 
Tonne immer mehr und mehr zu, je tiefer diefelbe hineinkommt, fo dag 
das Moment der erforderlichen Umdrehungskraft trog der Veränderlichkeit 
der Laſt während des Ausförderns der vollen Tonne nahe daffelbe bleibt. 
Die Einrichtung. eines Spiraltorbes nach v. Gerfiner ift aus Figur 
500 zu erfehen. A ftellt das untere und B das obere Seilfach des gan: 
zen Korbes, CD aber das obere Ende ber ftehenden Welle vor, worauf 
ber ganze Korb befeftigt ift, F ift der in F aufgehangene Bremse, welcher 
durch das hölzerne Geftänge G und die Wendedode 77 mittels eiferner 
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Arme und Stangen auf den unteren Korbkranz aufgedrädt werden kann. aus 
Big. 500. 


Ü 


Der Korb felbft wird aus-Pfoftenftäden und zwiſchenliegenden Brett: 
ftäden zufammengefegt und ift durch Armgeviere u. f. w. mit der ſtehen— 
den Welle feft verbunden. Die Dicke der Pfoftenftüde, welche die erfte 
oder größte Spiralwindung geben, iſt nicht eine und diefelbe, fondern dies 
ſelbe waͤchſt nach und nad) um reichlich die Stärke des Seiles Auf diefe 
Spirakwindung kommt zunähft die aus dünnen. Brettſtuͤken zufammen- 
gefegte Spiralwindung zu liegen, melde ald Scheibewand zmifchen ben 
Seilwindungen dient. Hierauf kommt weiter eine aus Pfoftenftüden zu: 
fammengefegte Spiralwindung, welche wiederum von einer aus ſchwachen 
Brettchen gebildeten Spiralwindung bededt wird u. f. w. s 

Bei dem Spitalkorbe bewegt ſich die volle Tonne befchleunigt und bie 
leere Tonne verzögert; es ift Daher der Weg 1 ber erften von dem gleich» 
zeitigen Wege 0, ber anderen, alfo das Gewicht X, — zı P des aufge: 
widelten Seiles der vollen Tonne von dem Gewichte X, — 73 Y des ab» 
gewidelten Seiles der leeren Tonne verſchieden. Setzen wir den conſtan⸗ 
ten Widerftand der vollen Tonne — R, und die conftante Kraft der lee 
ten Tonne — Ay, und bezeichnen wir durd a einen die Einheit uͤber ⸗ 
fhreitenden Coefficienten, fo koͤnnen wir den ganzen Widerftand der vollen 
Tonne durch 

R+R(S— X) 
und dagegen die ganze Kraft der leeren Tonne durch 
R+uX 

ausdräden. 


Iſt noch z, der entfprechende Laftarm ON, Fig. 501 (a. f. ©.), der 
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Sriraiten. vollen und 2, der entfprechende Laſtarm ML. der leeren Tonne, fo haben 
Fig. 501. wir das ganze Laſt⸗ oder 
Kraftmoment der Ma⸗ 
ſchine: 
— — — ———— 
— (B+e)2. 
Soll nun der Spiral: 
torb vollftändig ausglei: 
hen, fo muß dieſes Mos 
ment, wie auch die gleich: 
zeitigen Werthe von 2,, 25, X, und X, bei den verfchiebenen Tonnen ⸗ 
ftänden ausfallen, ſtets daffelbe bleiben. Man hat alfo aud für den 
entgegengefegten Tonnenſtand, wo ber Widerſtand ber vollen Tonne 
Rı + #X, und die Kraft der leeren Tonne A, + # (S—Xı1) if: 
Po=(h + )a—[h+RS— la. 
Die Addition dieſer beiden Gleichungen giebt: 
2Pa=(h—R)(a+ m) 
und es folgt hiernach der mittlere Korbhalbmeſſer oder mittlere Laſtarm: 


Segen wir in den beiden Momenteformeln X, — X, — 0, nehmen 
wir alfo an, daß ſich die eine Tonne am Tage und bie andere am Fuͤl⸗ 
orte befinde, fo gehen diefelben in folgende über: 

Pa= (R + uS) zı — R,2, und 
Pa=R3—(R+eS) a; 
und es ift hierin 2, — rı, der Meinfte Laftarm CA, fowie 2 — 13, 
der größte Laſtatm DB. 

Subtrahiren wir nun dieſe beiden Gleichungen von einander und fühs 
ven wir flatt 3, und 2, die Buchflaben r, und r, ein, fo erhalten wir 
Folgendes: ’ 

(R+R+2uSr=(R + Ro)rs, und baher 
2) n_ R+R 
rn R+R+2uS 

Nun ift aber nady Gteihung 1) auch 

atn_,, 
daher folgt nun.der kleinſte Laſtarm: s 
n- _R+tR hı — [2 

DE I le er ee 
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der größte Laſtarm: 
— — (At%+2eS\,. _ ( us 
DBER=\MHRtus) "ÜtrRFRFeSN" 
Will man von der Ausgleihung in den Zwifchenftänden abfehen , fo 
giebt man jedem Korbe die Form eines abgelürzten Kegels und den Grund⸗ 
flächen beffeiben die foeben gefundenen Halbmeffer rı und rs. Die ber 
ganzen Seillänge s entſprechende Anzahl der Windungen ift: 
j s 
—ã 
und folglich die Hoͤhe eines Seilfaches oder der einen Korbhaͤlfte, wenn 
jede Seilwindung die Höhe A in Anſpruch nimmt : 
I=niA, 
In der Regel kann man bei diefen Dimenfionsbeflimmungen 
für RR =(Q + 6) sın.o, 
für R, = G sin.a, und 


für u = sın.a 
fegen, fo daß ſich 
rbb Pa 
— T CO sin. a’ 


71 = ( — ar)" und 
„= (: + — herausſtellt. 


Beiſpiel. Wäre für einen Spiralkorb der mittlere Halbmefier r = 5 Fuß, 
fo würde bei der Tonnenlaft Q — 1000 Pfund, dem Tonnengewiht G@ —= 400 
Bfund und dem Seilgewiht S — 400 Pfund der erforderliche kleinſte Halbmeſſer 
deſſelben 

400 


9.5 r 
——— Bu — wm = En Bub 
und dagegen ber größte Halbmefier 
„=(dl+ YYun= = 5'%ı Buß 


betragen muͤſſen. 
Bei der Schachtteufe s — 800 Fuß wäre bie erforderliche Anzahl der Wins 
dungen eines Geilfaches: 


Gpiralforb . 


und regnet man auf jede Bindung A— 1%, Zoll Höhe, fo würde die Höhe einer | 


Korbäälfte: 
I= BU. Yu = Bu. Y = 32 Buß ausfallen. 
Anmerkung. Wenn der Spiralforb bei allen Tonnenftänden ausgleichen 
fell, fo muß er die Form eines Rotationskörpers erhalten, defien Erzeugungs⸗ 
linie dem Querſchnitt der fegenannten Karnießleiften, wie auch Fig. 501 vor Aus 


Epiraltorb. 
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gen führt, ähnlich if. Geht man dann vom mittleren Halbineffier EF — r aus, 


ſo hat man für die dem Umdrehungsbogen £ entſprechende Veraͤnderung des Ra; 


Waffergöpel. 


dius ober — 


R Zr? £ ‚ ober annähernd: 
"VarR + .) + s! — 4,r! 4 
Zr" 


“Ver +)" Ling 

Wegen der Entwidelung diefer Formel ift in des Verfaſſers Bergmaſchinen⸗ 
mechanik Bd. II. fowie Gerſtner's Mechanik Bd. I. nachzuſchen. 

$. 246. Die Waffergöpei find durch die Kraft des Waſſers in 
Bewegung geſetzte liegende Radwellen; bei ihnen iſt alfo die Korbwelle 
nicht vertilal, fondern horizontal. Am häufigften kommen bie durch ver: 
titale MWaflerräder in Bewegung gefegten Waſſergoͤpel oder fogenannten 
Waſſerradgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Vorgelege, 
d. h. das Waſſerrad figt hier mit den Körben, wovon der eine ſtets be⸗ 
weglich ift, auf einerlei Welle. Die Treibefeile innen natürlich hier von 
den uͤber den Schahtmündungen hängenden Seilfheiben nicht horizontal 
nad) dem Korbe geführt werden. Hängt das Wafferrad tief unterirdifch, 
fo muͤſſen die Seite durch je zwei Seilfheiben nad) einem befonderen 
Seilſchachte geleitet werden, in welchem fie nach dem Korbe herabgehen. 
Die Treibefeile find natürlich dann um die Teufe diefes Schachtes länger 
zu machen, als wenn ſich ber Korb über Tage befindet. Wenn auch da= 
durch die Zapfenreibungen vergrößert werden, fo iſt der hieraus erwach⸗ 
fende Acbeitsverluft nicht fo groß, als bei einem Ötangenvorgelege, wel: 
ches den über Tage befindlichen Korb mit der Welle des unter Tage hän- 
genden Wafferrades verbindet. Die mefentliche Einrichtung eines foldhen 
Stangenvorgeleges ift ſchon aus III., $. 36, Sig. 110 bekannt. Da bie 
Stangen biefer Zmwifchenmafchine nicht bloß auf: und niedergehen, fondern 
auh an ber Kreisbemegung der Krummzapfen Antheil nehmen, fo kann 
man fie nicht mit einer Leitung (f. $. 121) verfehen und deshalb auch 
diefelben nicht duch Schub, fondern nur durch Zug wirken laffen. Aus 
diefem Grunde befteht denn auch ein ſolches Vorgelege nicht bloß aus 
zwei Geftängen und aus zwei Paar auf das Viertel geflellten einfachen 
Krummzapfen, wie Fig. 110 vor Augen führt, fondern aus vier Geftän- 
gen und zwei Paar doppelten Krummzapfen mit gegenüber liegenden War: 
zen, wie Sig. 228. Damit von diefen vier Geſtaͤngen regelmäßig zwei 


- niedergehen und arbeiten, ftellt man bie beiden doppelten Krummzapfen 


einer und berfelben Welle fo gegen einander, daß ihre Warzen um je 
einen Viertelkreis von einander abftehen. 
Eine Haupteigenthämlichkeit des Waſſerradgoͤpels ift das Kehrrad. 
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Um abmechfelnd die eine oder die andere Tonne auszutreiben, muß die Baftersrt.. 
Korbiwelle ein Mal in der einen und das andere Mal in ber anderen Ridy 
tung umgehen; ba nun aber ein einfaches Waflerrad nur nad) ber einen 
Richtung umläuft, fo ift bei Anwendung beffelben als Umtriebsmafchine 
eines Goͤpels eine leicht loͤsbare Kuppelung (f. $. 204, Fig. 412 und 413) 
nöthig, durch deren Umrüden die entgegengefeste Umdrehung der Korb: 
welle hervorgebracht mird. Der größeren Sicherheit wegen leiſtet man 
aber auf die Anwendung einer folhen Kuppelung Bersiht und bedient 
fich lieber zweier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden 
Wafferräder mit entgegengefegter Schaufelung und Beauffchlagung. Se 
nachdem man nun das Waſſer auf die eine oder auf die andere Abtheilung 
des Kehrrades fchlägt, nimmt natürlich diefes und folglich auch die Korb» 
welle, auf welcher es entweder feitfigt, ober mit welcher es durch Geftänge 
verbunden ift, die eine oder die andere Umbdrehungsbewegung an, und 
treibt hierbei entweder bie eine ober bie andere Tonne aus dem Schachte. 

Das Aufziehen und Niederlaffen der Schußbretter für die beiden Auf⸗ 
fchläge des Kehrrades erfolgt durdy einen Doppelhebel, deffen Are zwifchen 
beiden Schugbrettern liegt und deſſen Arme durch die zu biefem Zwecke 
der Länge nach gefchligten Schügenftangen hindurchgehen. Zur Berne: 
gung diefes Doppelhebeld dient der Schügenbrüdel, d. i. ein Aber Tage 
befindlicher einarmiger Hebel und ein Schägengeflänge, melches von die 
fem Drüdel nach jenem Doppelhebet herabgeht. Um die Mafchine in 
Ruhe zu verfegen, nachdem die volle Tonne über Tage angekommen ift, 
wird nicht allein durch Niederlaffen der einen Schäge der Auffchlag ab» 
gefchnitten, fondern auch der Brems angezogen, welcher ben die Scheides 
wand zwifchen beiben Abtheilungen bed Kehrrades bildenden Rad⸗ oder 
Bremskranz umgiebt. Die Einrichtung biefer Bremsvorrichtung weicht 
von ber eines Pferdegöpels nicht ab; der hierzu nöthige Bremsdruͤckel bes 
findet fich neben dem Schügendrüdel und neben Drüdeln zum Auf⸗ und 
Niederlaſſen der Stürzhaten. 

Die Tonnen find hier in der Regel größer als bei den Pferdegopeln 
und bewegen ſich auch ſchneller als dieſe; waͤhrend die letzteren 8 bis 10 
Kuͤbel faſſen und mit 1 bis 11/, Fuß Geſchwindigkeit getrieben werden, 
giebt man jenen einen Faſſungsraum von 12 bis 15 Kübel und laͤßt fie 
mit 11/, bis 3 Fuß Geſchwindigkeit auffteigen. 

Die Art und Weife, wie das Füllen einer Tonne in fehr kurzer Zeit 
und mit der Beinften Gefahr bewirkt wird , iſt aus Figur 502 (a. f. S.) 
zu erfehen. Es ift A die zu füllende Tonne, welche mit ihren Walzen 
a, a zwifchen den Steeihbäumen BB, CC läuft, und während bes Fuͤl⸗ 
lens auf den Über den Einftrichen mwegliegenden Hoͤlzern D, E ruht; FA 
ift ein Wagen ober Hund, durch welchen auf einer Eifenbahn Gr die For 
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Bafergipt. bermaffe herbeigefloßen wird, welche in dem Kaften F enthalten ift, der 


Ai 


um eine Are im vorderen Rabgeftelle gefippt wird, wenn es darauf an: 
kommt, die Fördermaffe in die Tonne zu ſchuͤtten, wobei jedenfalls der 
Heinfte Zeitaufwand nöthig iſt, wenn diefer Wagenkaften mit der Treiber 
tonne einerlei Inhalt hat. 

Big. 502. Big. 503. 


Noch weniger aufhältig iſt die in Figur 503 abgebildete Einrichtung, 
wo der Wagen A, durch welchen die Foͤrdermaſſe auf einer Eiſenbahn her» 
beigefördert wird, auf ein Geftelle BCD gefahren wird, welches flatt der 
Treibetonne an dem Seile hängt und mittels der Seitenwalzen a, @ zwi ⸗ 
ſchen den Streihbäumen EE, FF läuft. Zur Unterflägung dieſes Ges 
ſtelles während des Stilftandes der Mafchine dienen die Streben G und 
HA, welche um horizontale Aren drehbar und zurädzufchlagen find, wenn 
aus einer größeren Tiefe gefördert werden foll. 

$. 247. Die allgemeine Einrichtung eines Wafferradgäpels 
ohne Vorgelege ift aus den beiden Anfichten in Sig. 504 und 
gig. 505 (a. S. 544) zu erfehen. AA ift das Kehrrad, B, B, find die 
beiden Körben, welche zwar auf ihren Wellen feftfigen, jedoch mit der 
Waſſerradwelle durch leicht lͤsbare, aus je zwei Scheiben und einem dia ⸗ 
metral durchgehenden Bolzen beſtehende Ruppelungen a, a verbunden find. 
Das Seit, welches ſich um ben Korb B mwidelt, läuft Über bie Seilwalze 
C im Seilſchachte und über die beiden Seilſcheiben D und Z unter dem 
Dache des Treibehaufes, von wo es in ber Richtung EF in den Treiber 
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ſchacht herabhaͤngt; das Geil bes Korbes B, hingegen geht Über bie Geil» Bafgine. 
trommel C, unb über die Seilſcheibe D, E), an welcher ˖ es in der Rich 


Big. 504. 
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Futeg. tung Er Fı nach dem Treibeſchachte herabhängt. Fig. 505 zeigt nG 


- Big. 505. 


eine ausgeſtuͤtzte Treibetonme, 
und in A die fogenannten 
Sangböde, melde .in bem 


Falle, wenn die Maſchine zu 


ſpaͤt aufgehalten wird, bie 
XZreibetonne zwar bis zu den 
Seilſcheiben auffteigen, aber 
nicht zurhdfallen laffen; in 
K find nad die Drüdel zum 
Schügen, Bremfen und Auss 
und Einräden der Stuͤrz⸗ 
haken zu fehen. Die legte 
Figur führt in L. Zı auch 
noch den auf den mittles 
ven Radkranz aufzudrüdenden 
Doppelbreme vor Augen, 
welcher duch die Zugflangen 
M. M,, fowie durch ben 
dreiarmigen Hebel N und 
durch das Geftänge O mit 
dem Bremsbrüdel Über Tage 
verbunden ift. Fig. 504 zeigt 
endlich in P die Radſtube des 
Kunftrades, in Q das Ger 
tinne, in welhem das Waſ⸗ 
fer aus diefer Radftube nad) 
der des Kehrrades AA ger 
führt wird; auch fähren beide 
Figuren in q, 9, die Schügen 
für beide Kehrradabtheiluns 
gen, in AR den Schwengel 
und in S die Zugſtange die⸗ 
fer Schägen vor Augen. 
Eine Seitenanfiht von 
einem Wafferradgäpei 
mit Stangenvorgelege 
zeigt Fig. 506. Hier ift AA 
das Kehrrad, und man fieht 
in BC und DE die zwei 
Geftänge auf ber einen Seite 
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Wafiırgäpet. des Rades, welche mit diefem durch den doppelt gekröpften Krummzapfen 
BD und mit dem Seittorbe FF durch den doppelten Krummzapfen CE 
verbunden find. Ferner bemerkt man in G die eine GSeilfcheibe, über 
welche das Seil vom Korbe nad dem Schadhte geführt wird, und in 7 
die an biefem Seile hängende Treibetonne. Der Brems KLK und ber 
Schüsenzug MNM find genau diefelben wie bei dem in ben legten Figu⸗ 
ren abgebildeten MWaffergöpel ohne Vorgelege. 

Da die Turbinen felbft bei Eleinen Gefällen eine anfehnliche Anzahl von 
Umdrehungen pr. Minute machen, aber ber Korb eines Waffergöpels für 
eine Zonnengefchwindigkeit von 11/, bis 3 Fuß und bei einem Durch⸗ 
meſſer von 7 bie 9 Fuß in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen madht, 
fo erfordert ein Turbinengoͤpel ſtets ein oder mehrere Zahnradvor⸗ 
gelege, welche die Umdrehung der Zurbine auf bie erforderliche Umdre⸗ 
hungszahl bes Korbes herabjiehen. Wie die Anorbnung eines foldyen 
Goͤpels zu treffen ift, läßt fich recht gut aus Fig. 507 entnehmen, weiche 
die Abbildung eines vom Herm Oberkunftmeifter Braunsdorf con- 
ftruieten Zurbinengöpel® auf der Grube »Gefegnete Bergmannshoffnung 
bei Freiberge zeigt. Es ift hier AA die Turbine, auf der Welle derfelben 
figt da8 gußeilerne Bremsrad BB und das Heine conifche Treibrad C 
mit 20 Zähnen, welches in das große Getriebrad DD mit 108 Zähnen 
eingreift. Obgleich diefe Turbine nur ein Gefälle von 14 Fuß hat, fo ift 
dennoch die Umfeßung von I — 5,4 für einen vortheilhaften Gang 
der Maſchine noch lange nicht hinreichend und ein zweites Vorgelege noͤ⸗ 
thig, welches die Umdrehungszahl noch weiter herabzieht, und aus ben 
Kleinen conifchen Rädern F und F, mit je 13 Zähnen und dem größeren 
Zahnrade GG mit 56 Zähnen befteht. Das erftere Näderpaar ſitzt jedoch 
nicht feft auf der Welle EHE des conifchen Rades DD, fondern ift mit 
feiner conifchen Höhlung um einen conifhen Mantel drehbar, welcher auf 
diefer Welle feftgekeitt ift; um aber die feſte Verbindung zwiſchen EF 
und F,Fı berzuftellen, dienen bie Muffen 44, welche ſich mittels der 
Ruͤckgabeln KL, K,L, über die auf EE feftfisenden Federn a, a ver: 
fhieben und mit ihren ausgezadten Stirnen in die ebenfalls ausgezadten 
Köpfe der Räder F, Fı einräden laffen. Je nachdem nun der Muff 7 
in das Rab F ober der Muff A, in das Rad F, eingerädt iſt, wird das 
Zahnrad G, und folglich auch ber mit demfelben auf derfeiben Welle 
figende Korb MM nad) der einen ober nach der anderen Richtung umges 
dreht. Durch diefe, übrigens ſchon aus IIL., $. 204 bekannte Kuppe: 
lung wird die Anwendung eines Doppelcades mit entgegengefegten Schau: 
felungen erfpart. Das Rüden diefer Kuppelung erfolgt duch einen 
Drüdel N, welcher um bie feſte Are O drehbar und duch bie Stange P 
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Bafergövet. mit den Rüdgabeln verbunden if. Der Brems O des feſten Korbes 
MM wird mittels des Drüdels RS und der Zugftange Z’ auf die zu beis 
den Seiten biefes Korbes angebrachten Bremsfcheiben aufgebrädt; der 
Brems QO, des beweglichen Korbes hingegen läßt ſich ‚mittel des Drüdels 
R,O und der Zugftange S, 7; andrüden. Zum Eins und Ausruͤcken des 
Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich noch ber Drüdel V, wel: 
cher ſich um die liegende Welle W dreht und mit einer Klinke X verfehen 
ift, die in eine horizontale Sperrftange eingreift. 

In Fig. 508 (auf vorhergehender Seite) ift noch eine Seitenanfiht und 
der Durchſchnitt eines beweglichen Korbes abgebildet, wie er auch bei den 
Goͤpeln mit vertifalem Kehrrade in Anwendung kommt. Ein foldyer Korb 
befteht aus zwei duch Schraubenbolzen mit einander verbundenen Rädern 
MM, aus den einen Cylindermantel bildenden Korbfteden m, m und der 
auf die inneren Stirnflähen dieſer Räder aufgefchraubten Holszfütterung 
ANNIN, , welche die Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage erhal: 
ten und mit denfelben das fogenannte Seilfach bilden. Diefer Korb ift 
mit feinem Auge auf der runden Welle W drehbar; um ihn mit derfelben 
feft zu verbinden, bient die vier Klauen bildende und auf ber Welle W 
feftfigende Scheibe S, fowie die Klinke ACL, welche um ben Beizen C 
drehbar ift, mit dem hakenförmigen Ende Z in eine der Klauen der 
Scheibe eingreift und durch die Klammer in diefem Eingriffe feit er: 
halten wird. 


$. 248. Wenn +8 darauf ankommt, die Kraftverhältniffe eines Waſ⸗ 
fergöpel® auszumitteln, fo Finnen wir diejenigen Widerſtaͤnde, welche den 
Pferdes und Waflergöpein gemeinfchaftlich find, als bekannt vorausfegen. 
Mir haben audy hier (wie in $. 244): 
die reine Laſt: Q sin. «, 


die Reibung an den Aren der Tonnen: W= 9 2 (Q-+2@G)cos.e, 


die Reibung an den Aren ber Seilwalzen :Wı,=9 a (SF6) cos. c, und 
1 
den Steifigkeitsmwiderftand an ber Seilfcheibe: 
M=E+rQ+2C +9. 


Die Zapfenreibung der Seilfcheiben fällt jedoch hier etwas anders aus, 
ale bei den Pferdegöpeln, weil das Seil nicht horizontal von der Seil: 
fheibe über dem Schachte nach dem Korbe geführt werden kann, fondern 
mit einer gewiffen Neigung nad) dem Korbe herabgeht oder wohl gar 
noch über eine zweite Seilfcheibe läuft, ehe es fich auf den Korb widelt. 
Wenn der Korb über oder nicht tief unter Tage hängt, fo reiht in der 


Bon den Maſchinen zum Heben der Laften auf größere Höhen. 549 


Regel für jedes Seil eine Scheibe aus, und es zieht fich baffelbe unter Zanersöre. 
einem mittleren Fallwinkel 4 nach dem Korbe herab. Der vertikale Com⸗ 
ponent des Zapfenbrudes ift hier: 


(O+2G-+ S) sin.a (Sin. + sin.ß) + 2G,, 


und ber horizontale Component: 


(O-+2G-+ 5) sin.a (cos.ß — cos. a); 
folglich die Sapfeneihung an beiden Seilfcheiben zufammen: 


Ww=g® %: ((Q-+26+ 5) sin.a [086 (sin. + sin. ß) 
+ 0,40 (cos.ß — c0s..)] + 1,92 6), 


wofür aber in N meiften Faͤllen: 


ww —yg® rn, 1QO +26 +9) tina + inf) sin.a + 261 


gefegt werden kann. 
Der Steifigkeitswiderftand des fi) auf den Korb aufwickelnden Seiles 


iſt wieder wie bei dem Pferdegoͤpel: 
W=K+vQ+G6G+ se. 


Hat man es nun mit einem Wafferradgöpel ohne Vorgelege zu thun, 
fo kommt zu diefen Dinderniffen nur noch die Zapfenreibung des Wafler: 
rabes, welche fi) aus dem Gewichte (7, diefes Rades und aus dem Halb» 
meffer go, feiner Zapfen duch ben Ausdrud: 


w= 9% (06 [Gs — - 9 sin.e sin.ß) 
+0,40 (0426 -+ S) sin. cos. ß) 
—9 3 (0,0663 —(Q-+2G-+S) sin.« (0,96 sin.B — 0,40 cos.ß)], 


oder annähernd durch: 
W=9 > (G — (0 - 264 S) sin.« sin. B] beftimmt ift. 


Es ift nun die Arbeit der gefammten Laſt 
QsincHWHW HH W+W + WH+W, 
wenn w die mittlere Zonnengefchwindigkeit bezeichnet: 

L=-Qsna + WW +W+W,-+W,+W,;) w, 
und fegen wir diefeibe der Arbeit des Waflerrades gleich (f. IL, $. 121), 
fo erhalten wir folgenbe-Kraftformel für einen Wafferrabgöpel ohne Vor⸗ 
gelege: 


(ER 4 2)Qr=(Qeina HH Wi + + Wo 
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Bapergiseı. worin (), dag Auffhlagsguantum pr. Secunde, co, die Eintrittsgeſchwin⸗ 


digkeit des Waſſers in das Rad, 1, ben Eintrittswinfel, ©, bie mittlere 
Geſchwindigkeit des Rades im Theilciffe, hı die Höhe des wafferhaltenden, 
ha bie Höhe des Ausguß⸗Bogens und E einen Coefficienten bezeichnet. If 
noch a, der Halbmeſſer des Theilkreifes, fo haben wir: 

%ı 

1 
und daher das zum Ausfoͤrdern der Laft O. erforderliche Aufſchlagsquantum 
pr. Secunde: 
Q, _Qsna-W+ W, + Wı + W; +W,+W,) bvi 


(& cos. "ZW 4 m+Eh)ar 


Geht jedes Treibefeil noch über eine zweite Seilfcheibe oder Über eine 
Seilmalze, fo hat man zu den obigen Widerſtaͤnden noch den wie W, 
und? W, zu berschnenden Seitfteifigkeite- und Zapfenreibungswiderſtand 
an diefen Leitrollen hinzuzufügen. 

Bei einem Wafferradgdpel mit Stangenvorgelege ift ftatt W, 
Zapfenreibung der Korbwelle einzufegen. Da mährend einer halben Um: 
drehung der Welle bie Seilläinge md aufgewickelt wird und die Geſtaͤng⸗ 
fraft R um den Duccimeffer 27, des Warzenkreifes forträdt, fo ift für 
diefe Kraft: 


= Qonc+ WHW+WM-+W, + W. 


Wiegen nun noch die vier Stangen, melde an ben beiden doppelten 
Krummzapfen der Korbmwelle hängen, zufammen Gy, während das Gewicht 
der armirten Korbwelle Gz beträgt, fo haben mir folglich bie Componen⸗ 
ten des Zapfendrudes diefer Welle: 

G,+@, + R—(Q-+2G-+5) sin.a sin.B und (Q-2G-4S) sin.a cos.ß 
und daher die entfpredhende Zapfenreibung : 


w=9%108 (6 +G+ R) 
— (0 +2G + S) sin.a (0,96 sin.B — 0,40 cos.ß)). 
Der Drud zwiſchen den Stangen und den Warzen der Krummzapfen 
des Korbes ift R + (Gr, dagegen der Drud, mit welchem die Warzen der 
Krummzapfen des Wafferrades auf die Stangenenden wirken, iſt nur R; 
meflen nun noch die fämmtlihen Warzenhalbmeffer — g4, fo haben wir 
bemnach die auf den Laſtpunkt reducirte Warzenreibung: 


W=9%(G,+2B. 


Endlich ift noch die Zapfenreibung des MWafferrades, wenn daſſelbe das 
Gewicht Gr, und ben Zapfenhalbmeſſer 0, hat: 
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Die Summe W, + W; + WV, der letzten drei Widerſtaͤnde iſt in 
der obigen Kraftformel ftatt W, einzufegen, wenn diefelbe auf Goͤpel mit 
Stangenvorgelege angewendet werben foll.- 


Da in das Zahnrad G G auf der Korbwelle des Turbinengoͤpels in 
Figur 507 die Zahnräder F und F, abmechfelnd eingreifen und das eine 
diefer Räder von oben nad) unten, das andere aber von unten nach oben 
wirkt, fo wird ducch die Kraft, mit welcher F oder F, auf G wirkt, die 
Reibung der Korbwelle und der Vorgelegswelle im Mittel nicht vergrößert, 
und e6 iſt baher die Zapfenreibung der Korbwelle, wenn diefelbe das Ge 
wicht G, und ben Zapfenhalbmeffer E, hat: 


s=p 5 [0,96 G;—(Q+2G-+-S) sin. (0,96 sin.ß—0,40c0s.ß)]. 


Um nun noch bie übrigen Widerflände finden und die ganze Kraftformel 
aufftellen zu önnen, nehmen wir an, daß das Zahnrad auf der Turbinen: 
welle den Halbmeffer a, und bie Zähnezahl m, , das Getriebrad auf der 
BVorgelegswelle den Halbmeffer di und die Zähnezahl nı , daß ferner jedes 
der beiden Treibräder auf der legten Welle den mittleren Halbmeffer a, 
und die Zähnezahl m, und endlich das Zahnrad auf der Korbmwelle den 
Halbmeffer dz und die Zähnezahl nz habe. Bezeichnen wir nun noch ben 
Soefficienten für die Zahnreibungen beiber Räder durch Y,, fo erhalten 
wir bie Gefammtlaft mit Rüdficht diefer Reibungen (vergl. IIL, 5. 52 
und $. 53): 


‚ (Qsin.c+-Wı+W +W, +W,+W;) 1+ 9=V (4+2)] 
Hal Gt). 


wozu jedoch noch die Zapfenreibungen ber Vorgekegswelle und der Turbi⸗ 
nenwelle zu rechnen find. ‘ 


Iſt G, das Gewicht und g4 der Zapfenhalbmeffer der erfteren Welle, 
fo bat man die auf den Laſtpunkt reducirte Zapfenreibung berfelben: 


W= 086 p%. 26,40,40 pi (Qsina+ Wi + Wat + Wi) 
—0,96 5 5 64049 PL (Osin.a+Wı +W,-+.--+W,). 
Iſt ferner Gr, das Gewicht der Turbinenmwelle, O5 der Halbmeffer ihres 


Waflergöpel. 


Halfes und gs der ihres Stiftes, fo folgt noch bie auf den Laftpunft re, 


dueirte Seitenreibung diefer Welle: 





Waffergöpel, 
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w=9(Qsina+ W. + Wı+...+ W,) 
und die Reibung— an der Baſis derſelben: 


Iſt endlich w die mittlere Geſchwindigkeit dee Tonne oder Laſt und Z die 
nach II., $. 191 u. ſ. w. zu berechnende Leiftung der Zurbine, fo bat man: 
LM (O Sin. WW +W+...+4+W)w, 
woraus ſich wieder entweder das Gefaͤlle oder Aufſchlagwaſſerquantum 

berechnen laͤßt. 


Beif piele. 1) Es if das Aufihlagmwafierquantum für einen Waſſerrad⸗ 
göpel ohne Vorgelege zu berechnen, für welchen bie Dimenfionen und Ge⸗ 
wichte folgende find: 


Körderlaf pr. Tonne - - » » 2 2 2... 0 = IR Bun, 


Gewicht einer leeren Tome - - 2: 6 = MW Pfund, 
Ballen des Shahte . ». » 2 22 en. aM, 
Schadtteufe . . ...4 15300 Fuß, 
Gewicht von einer Seilfcheibe nenn. — 1i500 Pfund, 
Halbmeſſer derſelben. . . re. nel Boll, 


mittlerer Halbmeffer ihrer Woalzeiſen 20.2.9 2 go, 
Gewicht des Kehrrades fammt Korb u. f. w. . . G, = 45000 Pfund, 


mittlerer Halbmeffer diefes Hadee -. . » » :. a = 15 Fuß, 
Halbmefler des Korbe. 7 5 Fuß 60 Boll, 
Seilfachlaͤnge. 4 12 Zoll, 
Eeiiſtärke . .d=,, Zoll, 


Zapfenhalbmeſſer der Rorb- und Waſſerradwelle . 9% 5 Zoll. 


Nehmen wir ferner an, daß das Treibeſeil von der Seilſcheibe über dem 
Treibeſchachte nach einer zweiten Seilſcheibe über dem Seilſchachte horizontal 
fortgeführt, und daß es von der letzteren aus =, — 150 Fuß ſeiger nad dem 
Korbe herabgeführt fei. Wiegt nun nod der laufende Buß Treibefeil %, Pfund, 
fo it das Gewicht des Eeiles im Treibeſchachte: 

S—= sy =15W0.% = 1000 Pfund, 
und das Gewicht bes Seiles im Seilſchachte: 
Ss = 1590.% = 100 Pfund. 

Der mittlere Laflarm ift: 


= (1 — mr | +27 (I io] 60 = 6A Boll 


Die reine Laft ift Hier Q — 1500 Pfund. Die Arenreibungen ber Tonnen 
und Seilwalzen, alfo W und W,, füllen ganz aus, da der Schacht feiger, alfo 
cos. — 0 if. Der Steifigfeitswiderfiand bes Seiles beim Umbiegen deſſelben 
um die vier Seilſcheiben iſt: 


w=2(K +7 (0+20+9) = 2(108+ 


Der Vertikalrruck ſaͤmmtlicher vier Seilſcheiben iſt: 
v=2[0+2(G+6G,) + SI 2. (1500 + 4000 + 1000) = 13000 Pfund, 


= IT2BR. 
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und der Horizontaldrud: BWaffergörel, 
H=2(0+2G+9)=2. (1500 + 1000 + 1000) = 7000 Pfund, 
folglich der entiprechende Zapfendrud annähernd: 
. R=09 V-4- 0,40 H = 12480 + 2800 = 15280 Bfunb, 
und die hieraus erwachfende Sapfenreibung fämmtlicher Seilſcheiben: 
Ww=pÜLR= 0055. 1520 = 1° = 546 Bfuns. 


Der Steifigfeitswiberhand bes Seiles Bein Aufwideln auf den Korb iR im 


Mittel: 
M=K+zZ ++ 49-104 = 38 Bi, 


und die Sapfenreibung der Korb⸗ und Waflerradwelle: 
m=o®[e +20 +s— 2m) 


= 005. 7 (45000 — 3300) = 255,9 Pfund. 


Endlich folgt die gefammte Lafl: 
0+#Ww, FW, +W,+W, = 1831,5 Pfund. 

Soll die Tonne mit einer mittleren Gefgwindigfeit w — 4 Fuß ausgeförbert 
werben, fo ift hiernach die Leiſtung der Maſchine: - 
L = 181,5 .. 4 = 7326 Sußpfund = 14,35 Pferdekrafte. 

Beträgt das nutzbar gemachte Gefälle ves Wafferrades 20 Fuß, fo ift end» 
lich die erforderlihe Aufſchlagmenge pr. Secunde während des Ausforderns ber 
Tonne: 

7326 


QG = 2.6 9,99 Gubiffuß- 
Die Zeit zum Ausförbern einer Tonne iſt € = — = SS - = 315 See. 


— 6 Minuten 15 Sec., folgli die hierbei verbrauchte Waffermenge 5,55 . 375 
— 2088,25 Eubiffuß. Beträgt die Stillfandszeit beim Stürzen und Füllen der 
Tonne, 4 = 5 Minuten = 300 See., und wird die während diefer Zeit anges 
fammelte Wafjermenge angefammelt, fo if das im Mittel zuzuführende Waſſer⸗ 
quantum pr. Ser. nur: 
2081,25 __ 2081,25 
gr Te = m > 3,08 Gubiffuß, 
und die mittlere effective Leiftung bes Goͤpels: 
wi 4. 
ar = 105.97 3993 Bußpf. = 6,53 Pferdekrafte. 

2) Bei Anwendung eines Stangenvorg eleges reichen in ber Regel zwei 
Seilfheiben aus, weil man hier das Seil unter einem fchiefen Winfel 4 nach 
dem Korbe herabführen fann. Der vertikale Seilſcheibendruck iſt daher hier, 
wenn man z. B. 4 45 Grad nimmt: 
v=-(@-2@G-+S) (ti ain. )) +20 = 3500 (1 + in. 450) 

+ 3000 = 8974,89 Pfund, 
unb der Horizontale Drud: 

H=(0+2G-+ 5) os. —= 3500 . cos.45° = 475 Pfund, 
folglich Di Zapfenreibung an den Seilſcheiben: 


W, =p* „ 067 + 0,40 H) = 0,075 Yı &615,9 + 890) — 34,3 Pfund, 


534 Zweite Abthellung. Erſter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 
Waffergöpet. Der Steiſisteitewiderſtand bleibt wie oben: 


V. æ 4 7— GS) 35 Pfund. 


Die Spannung der Stang, welche bie Umbrehungsfraft des Waſſerrades 
auf die Rorbwelle übertragen, if: 


R=7-0+#+W+. 
und beträgt bei dem Banenkeisfaltmefte r.20 aM. 


RE. 15554 — 7465 Bund. 

SR nun noch das Gewicht der armirten Korbwelle @, — 10000 Pfund, 
das Gewicht der vier Zug: oder Korbftangen G, — 20000 Pfund, das Bewidht 
bes Waflerrades G, — 35000 Pfund, und der Halbmeſſer der Warzen aller 
Krummzapfen o, — 4 Zoll, fo haben wir die’ Zapfenreibung der Korbiwelle: 


w=92(08 1. +. +R-(@+20 +9 mn. 
| +0,40 (0 +20 + 9) co„SQß) 
— 0,05 . ur 10,96 (37465 — 475) + 0,40 . 2475] — 212,2 Pfund, 
ferner die Reibung an den Warzen der Krummzapfen : 
W=o%& (0 +2R) = 0005. Kr 35033 — 172,0 Pfund, 


und die Zapfenreibung des Waſſerrades: 
W=9&(@ —R)= 005. ST: 281 = 1700 Pfund. 
Nun folgt die gefammte Laft des Wafjergöpels mit Borgelege: 
0+9m,. +WM-+...+ W, = 210,6 Pfund, 


d.i. um 2109,6 — 18315 — 278,1 Pfund oder um — —= 15 Procent grös 
Ber als beim Waflergöpel ohne Borgelege. 


3) Beflände die Umtriebsmafhine in einer Turbine und wäre die Seilfüh- 
rung bdiefelbe wie bei dem erfleren @öpel ohne Vorgelege, fo hätte man bie Bir 
berflände W,, W, und W, auch den dort gefundenen gleich, alfo 
0, =0+Ww+W,+4W = 150 + 172 + 546 +38 = 1575,6 Pfund 
zu fegen. Nehmen wir aber noch an, daß das Gewicht der armirten Korbwelle 
G, = 10000 Pfund, das Gewicht der armirten Vorgelegswelle @, — 4000 und 
das Gewicht der armirten Turbinenwelle @, — 3000 Pfund betrage; ſetzen wir 
die Anzahl der Zähne der beiden Triebräbder (vergl. Big. 507) m, — 19 und 
m, — 13, und die der Getriebräber mn, — 100 und n, — 60, ferner bie Za- 
pfenhalbmefier 0, = 4, 0, = 3, 0, = 2 und ge, = 1% Zoll, und die Halb: | 
mefier des Turbinenvorgeleges a, — 6%, und db, = 30 Zoll, fo haben wir noch 
folgende Widerſtaͤnde. 


Die Zapfenreibung der Korbwelle: 
w=o [a —- (0 +20 +S-25)] = 0,035 . ern 77 (10000 — 3300) 
— 32,9 Pfund, 





die Zapfenreibung der Vorgelegswelle: 
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w= oe, (0,96 . 2 + 0,40. 4) = = 0,075 .'3 (096 . 9 ar 
+ 0 =) 
= 0,225 . (30,7 + 21) = 79,1 Pfund, 
die Reidun⸗ am oberen Zapfen der Turbinenwelle: 
„= 920, = 005.5 2 n . 1576 — 36,4 Pfund, 
und die am , unteren Zapfen aber Stifte diefer Welle: 
w= oa 9.99% = 005. 2.6111 5.8 2 . 3000 = 134,2 Pr. 


Es tg nun die Summe bdiefer Wiberflände, auf ven Umfang des Korbes 
reducirt: 
0+#W,+W+..+ W = 15736 7 32,9 + 79,1 + 36,4 + 134,2 

— 1858,2 Pfund, 
wozu jedoch no bie Bahnreibungen beider Radvorgelege fommen, welche 
1 

W=pn * OHM HMMM 

— 1 1 

—= 0,01785 . 1608,5 = 287 Bund 
und 


w=yay - ter n,’ (+ „+ W, +. .4 W,) 
—y, VErt. ui 


— 0,02624 . 1687,6 —= 44,2 Pfund beitragen. - . 
Endlich iR die geſammte ta O+W, + W,+...+ WW. = 1911 


Bund, d. i. um 1931,1 — 1831, 5 — 10 Pfund, ober um m 10000 _ = ” Bro: 
cent größer ale beim Waflergöpel ohne Borgelege. 


Anmerkung. Durch vielfadhe Verſuche an Waflerradgöpeln in Hiefigem 
Bergrevier hat der Berfafler gefunden, daß dieſe Gopel unter den günftigften Um⸗ 
fländen, d. i. wenn biefelben ohne Borgelege find und aus feigern Schäden von 
einer mittleren Teufe von 1000 Fuß fördern, im Ganzen einen Wirkungsgrad 
n = 0,75, und daß fie unter den ungünftigften Umfländen, d. i. wenn biefelben 
Lange Borgelege haben und aus größeren flachen Teufen fördern, nur einen Wirs 
fungsgrad 7 — 0,30 liefern. . 





. Baflergöpel. 


8.249. Wafferfäulengädpet find bis jegt nur felten. angewendet Baftrfiulen 


worden. Um eine möglichft gleihförmige Umdrehung zu erhalten, läßt 
man diefe Mafchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Treibcylin⸗ 
dern beftehen, fondern man verfieht diefelben auch noch mit einem großen 
Schwungrade. in vorzüglicher Göpel diefer Art ift die vom Herrn 
Oberkunftmeifter Adriany conftruirte Fördermafchine des Andreas: 
Schachtes zu Schemnig. Die Einrichtung und Wirkungeweiſe dieſer 


göpel. 
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attggton · Maſchine iſt aus der monodimetriſchen Zeichnung in Fig. 509 vollſtaͤndig 
© zu erſehen. A iſt ein fogenannter Bierwegehahn, in melden bei * 


Big. 500. 
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das Einfalls und bei C das Austragerohr, bei D und O aber die nach ben Baferfäulen 
. Zreibenlindern führend.n Communicationsröhren einmünden. Die lebte: 
ren Röhren DE und NO find bei E und N gegabelt und führen bei M 
und M, unmittelbar in die beiden Steuereylinder LZMH und Li M, Hi, 
dagegen aber bei F und F, in andere Communicationsroͤhren, welche bei 
G und Q und bei G, und Q, in die Steuereplinder einmünden. Bon 
den Steuereplindern ALM und A, LM, ift der erftere der Länge nad) 
halb zerfehnitten und abgedeckt gezeichnet, und ebenfo von den Treibe⸗ 
-eplindeen LKH und L,KıBı der erftere zur Hälfte geöffnet darges 
flellt. Kurze Röhren H und .L fowie 7, und Z, fegen die Treibecplinder 
mit den ÖSteuercplindern in Verbindung. Jede Steuerkolbenftange trägt 
zwei Steuerfolben A und S und wird duch ein Excentrik 7’ in Bewe⸗ 
gung geſetzt. Jeder Treibekolben A trägt feine Kraft mittels der Kolben» 
flange KU und der Kurbelftange UV auf einen Krummzapfen V über, 
deſſen Zapfen zugleich die Umdrehungsare der: Korbmwelle abgiebt. Die 
Querhaͤupter der Stangenköpfe find mit Srictionsrädern U, U) und W, W, 
ausgerüftet, welche innerhalb hufeifenförmiger Leitungen laufen. Die 
Confteuction der Körbe X und X,, fowie die Verbindung des gußeifernen 
Schmwungringes FF mit der Korbwelle durch hölzerne Arme Z, Z u. f. w., 
ift aus der Figur deutlich zu erfehen. . 

Der Gang und die Wirkungsweife diefer Mafchine ift folgender. Das 
Kraftwaffer, welches durch die Einfallröhre bei B dem Regulator zus 
geführt wird und von da in die Gommunicationsröhre DE gelangt, 
theilt ſich bei E und firömt von da theile nach F und theild nach FF}. 
Der Theil des Waffers, welcher nach F kommt, gelangt mittel ber Röhre 
FG bei G in den Steuercylinder und von da durch die kurze Röhre 7 
in ben Zreibecplinder, wo es den Treibekolben X zurüdtreibt. Das Waf: 
fer hingegen, welches diefen Kolben vorher ausgefchoben hat, ſtroͤmt durch 
das kurze Rohe Z zurüd in den Steuercylinder und von da durch das 
Rohe MNO nad) dem Regulator ober doppeltgebohrten Hahn A zuräd, 
und wird von ba mittel der zweiten Bohrung nad) dem Ausgufßrohre CP 
geleitet. Gegen Enbe diefer, Bewegung fchiebt das Excentrik T mittels 
der Excentrikſtange ZW und der Steuerfolbenftange WARS die Steuer: 
kolben AR und S fo weit vorwärts, baß diefelben auf die anderen Seiten 
der kurzen Communicationsröhren Z und Z treten, und nun das Kraft 
waſſer auf der Seite von G vom KXreibecylinder abgefperrt, dagegen aber 
auf der Seite von Q zuaelaffen wird. In Folge deffen madıt nun das 
Krafttvaffer ben Weg FOLK und fchiebt den Treibekolben K auswärts, 
während das tobte Waffer auf dem Wege KHMNOP zum Ausguffe 
gelangt. Kurz, ehe der Treibekolben feinen Ausſchub zurüdtegt, hat das 
Excentrik T die Steuerkolbenftange wieder zuruͤckgezogen, fo daß nun nad) 
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Baferfäuin Beendigung des Ausfchubes die Sommunication zwiſchen G und ZH, fowie 
— zwifchen Z und M wieder hergeſtellt iſt und ein neues Treibkolbenſpiel be: 
ginnen kann. 

Das Kolbenſpiel der zweiten Maſchine Li M, H, iſt ganz daſſelbe wie 
das ſoeben erklaͤrte Kolbenſpiel der erſten Maſchine ZM A, da beide Ma: 
ſchinen ganz gleich conſtruirt find und die Zus und Ableitungsroͤhren DEF 
und? NOP gemeinfhaftlid haben. Damit die Umdrehungstraft, welche 
aus beiden Mafchinen refultirt, während einer Umdrehung des Korbes 
möglichft wenig variire, flellt man die Krummzapfen und Excentrik diefer 
Maſchinen auf das Viertel gegen einander, fo daß die eine Mafchine der 
anderen um einen halben Schub vorausgeht. Drebt man ben Viermege 
hahn A durch einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fo wird 

„ler Zus und Abflug des Waſſers aus den Treibecylindern aufgehoben, 
und breht man ihn um einen Rechtwinkel, fo wird ber Zufluß in einen 
Abflug und der Abflug in einen Zufluß verwandelt. Kommt es daher 
darauf an, den Göpel, nachdem die volle Tonne über Tage angelommen 
ift, in Stillftand zu bringen, fo hat der Treibemeifter ven Steuerhebel Aa 
um 45 Grad zu drehen, und foll fpäter, nachdem man bie volle Tonne 
geleert und bie leere gefüllt hat, die Mafchine in der umgekehrten Rich: 
tung umlaufen, fo iſt diefer Hebel nocdy weiter um 45 Grab zu drehen. 

Ein wichtiger Gegenftand bei ben Waſſerſaͤulenmaſchinen zur Erzielung 
einer rotirenden Bewegung und folglich auch bei den Wafferfäuiengöpeln 
ift, daß man den Steuerkolben R und S einefänge oder Höhe gebe, welche 
ganz Enapp die Weite der Communicationsröhren Z und Z/ erreicht, das 
mit beim Umfteuern , und zwar in der Zeit, wenn biefe Kolben vor ben 
Einmändungen bdiefer Röhren vorbeigehen, das Waſſer im Treibecylinder 
nicht vollftändig abgefperrt wird, was bei dem großen Widerflande bes 
Maffers gegen Ausdehnung und Zufammendrüdung hoͤchſt nachtheilige 
Stöße veranlaffen würde (vergl. IL., $. 224). Damit die Steuerkolben 
dieſer Mafchinen nicht zu kurz oder niedrig ausfallen, bedient man fich 
auch bier der cylindrifchen Communicationsröhren, obgleich es aus in II. 
$. 241 angegebenen Gründen zwedtmäßig wäre, biefen Röhren einen rect: 
angulären Querfhnitt zu geben. Ohne dies ift hier ein Meiner Verluſt 
an Kraftwaffer durch den unvollftändigen Abfchluß der Steuerkolben un: 
vermeidlich, zumal dba diefe Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Au- 
genblick lang die Einfallrähre mit der Austrageröhre in Communication 


fegen. 


Anmerkung. Der Bafferfäulengöpel anf dem Andreas. Schachte zu Schem⸗ 
nie benutzt ein @efälle von 355 Fuß, hat einen Kolbendurchmeſſer von 6,2 Zoll 
und einen Hub von 38,2 Zoll und macht während bes Treibens im Mittel pr, 
Min. 4%, Spiel, wobei die Tonne eine mittlere Geſchwindigkeit von 1'/, Zuß bat. 
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$ 250. Die Widerftände eines Wafferfäuiengdpels find zum großen Baferfite 

Theil diefelben wie die eines Waſſerradgoͤpels mit Stangenvorgelege. Bes 
‚halten wir die ſchon oben gebrauchten Beziehungen bei, fo bleiben wicht 
allein die reine Laft O und die MWiderftände W und W, (6. 248) im 
Schachte, fondern auch die MWiderftände W, und W, an den Seilfcheiben 
und der Steifigkeitswiderftand W, bes fi auf den Korb aufmwidelnden 
Seiles diefelben, während bagegen die Zapfenreibung WW, des Korbes, die 
Warzenreibung W, des Krummzapfens und die Reibung W, der Stan: 
genkoͤpfe in die Geradfuͤhrung ſich ändern und nad) III., $. 99 zu beur⸗ 
tbeilen find. Die Frangenteaft ift auch hier 


R=FQ+W+W +... 


zu fegen, wenn r, ben Wargentreishatbmeffer und 5 den mittleren Raft: 
arm bezeichnet. 

Aus dem Gewichte Gz des Korbes, der Größe QO + 2G + S der 
Seilfpannungen und ber Stangenkraft A beftimmt ſich die Zapfenreibung 
des Korbes: 


W=9- r = (0,96 16, — Q+26 +9) sin.B) + 040 R). 


Wenn man die Beziehungen in IIL., $. 99 dem Vorftehenden entfpre> 
chend umändert und überdies den Halbmeffer eines Frictionsrades der 
GStangenführung buch r,, den Zapfenhalbmeffer deſſelben durch E, und 
die Länge der Kurbelftangen durch } bezeichnet, fo folgt die erforderliche 
Kolbenkraft der ma: 

=|1+9,5(@ 4% 


BE, OHWImA+m +. 
+Wı +W,;). 
Kennt man nun noch den Wirkungsgrad 7 der Mafferfäulenmafchine 


allein, fo fann man auch 


P—=nFhy, 
und folglich die Größe der Kolbenflähe 
F= f_ 
nhy 


berechnen, wonach ſich endlich der erforderliche Kolbendurchmeſſer eines 
Cylinders 
V 
7 
ergiebt. 
Die Bewegung der Steuerkolbenftange erfordert natürlich noch einen 
Heinen Kraftaufwand, weshalb man d noch etwas größer zu nehmen hat, 
als diefe Formel angiebt. Macht man, um Refervetraft zu haben, d ans 
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Veheltic ſehnlich groͤßer, ſo muß man die uͤberfluͤſſi ige Kraft durch Regulirungs: 
hähne tödten. 


Beiſpiel. Behalten wir Angaben bes Beifpieles 9) zu 8.248 bei, nehmen 
wir alfo auch an, daß bie reine Lat Q — 1500 Pfund, und daß ſich biefelbe 
durch die Nebenhindernifie W,, W, und W, auf 1555,4 Pfund fleigere. Die 
Stangenfraft bleibt R = 7465 Pfund, und nehmen wir wieder G, — 10000 
Bfund, und 2 = 45 Brad, fo erhalten wir die Zapfenreibung bes Korbes: 


—X (om [ - (0 +2 -+ 9) ein.g] + 040 R) 


—= 0,075 . ur fi [0,96 (10000 — 2475) + 0,40 . 7465) — 62,7 Pfund. 


Iſt der Halbmeffer einer Warze e, = 31, Boll, der Halbmefler des Bolzens 
im Stangenfopfe ge, = 2 Boll, der Warzenfreishalbmefier r, — 2% Boll, der 
Halbmeſſer der Frictionsraäder 7, — 6 Boll und die Länge ber Kurbelftange 
iı = 5r, = 10 BSoll, fo haben wir nun die erforderlihe Kolbenkraft der 


Maflerfäulenmafchine: 
P=[145 (a +8. —W WH+...+ Mm) 
= [1+ 007.2 (7 +4 ‚a El  asssa + 927 


— 1,0245 . 1,5275 . 16181 = 7055 fund, 
Br nun das Gefälle der Maſchine A — 300 Fuß und der Wirkungsgrad 
berfelben 7 — 0,70, fo folgt der Durchmeſſer eines Treibekolbens: 


IF 2. 1955 7955 
‚-y=# -V22= y 07.300.660. 69305 — 0085 Bug 


— 7,254 Soll, 
wofür aber minbeftene 8 Boll zu nehmen fein möchte. 

Iſt v die mittlece Kolbengefhwindigfeit und «wo bie ber Tonne, fo hat man: 

nb 

2r, 


o— v, 


folglich für o = 1 Buß: 
A E = 1,275 .n = 480 Buß, 
unb bie effective Leiftung der Mafchine pr. Secunde: 

= 0w = 150 . 48 = 6000 Sußpf. = 11%, Pferbefraft. 





Zr 


Damptgäret. $. 251. Die Einrichtung eines Dampfgöpels ift aus ber monodi⸗ 
metrifchen Abkildung in Sig. 510, welche den Dampfgöpel auf Davib: 
ſchacht auf Himmelfahrt Sundgrube nahe bei Freiberg vorftellt, zu erſe⸗ 
ben. Der Dampf wird durch) das Rohr A zugeführt, und der Zutritt def» 
felben in die Steuerfammer B laͤßt fich durch ein Ventil reguliren, wel⸗ 

- ches von dem Maſchinenwaͤrter (Treibemeiſter) mittels einer Schraube 
durch ein vierarmiges Kreuz C bewegt wird. Aus der Dampfkammer 
firömt der Dampf in zum Theil ſichtbaren Kanaͤlen nach dem zur Hälfte 
im Durchfchnitte gezeichneten horizontal liegenden Dampf ober Treibe⸗ 
cplinder DD, und treibt barin den Treibekolben E abmechfelnd Gin unb 





Kia. 510. 


. 


Bon den Mafchinen zum Heben der Laflen auf größere Höhen, 


36 


56 


Damesatorl 


Dampfgepel. 


562 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


zuruͤck. Um dem einſeitigen Druck des letzteren auf bie Cylinderflaͤche ſo⸗ 
viel wie moͤglich zu begegnen, iſt derſelbe außer der Hauptkolbenſtange 
EF, welche die Kraft fortpflanzt, noch mit einer Huͤlfskolbenſtange EG 
ausgerüftet, welche Über einer Leitrolle (7 liegt und während des Kolben: 
fpieles auf derfelben hin⸗ und herläuft. Auf dem äußeren Ende der Kol: 
benftange EF figt eine nicht fichtbare) Querare feſt, welche von dem 
gabelformigen Ende der in der Figur abgebrochen gezeichneten Kurbelſtange 
HH ergriffen wird und mittel nur zum Xheil fichtbarer Schlitten 
J, Jı in horizontalen Leitungen läuft. Mittels. der Kurbelftange 77 
und der Kurbel K wird eine horizontale Welle in Umdrehung gefegt, auf 
welcher ein großes Schwungrad LLL, zwei Ercentrits M und N und ein 
Zahnrad O befeftigt find, und das lestere greift in ein größeres, jedoch un: 
fichtbares Zahnrad, welches mit den beiden Seillörben ? und Q auf einer 
Melle R fist. Die Konftruction diefer Körbe ift aus $. 247 belannt. 
Die Treibeſeile löfen fich bei S und 7 von ihren Körben ab und gehen 
von da nach den Seilfcheiben,, von wo fie fih nach dem Schachte hinab: 
ziehen. Die Körbe find beweglich (vergl. $. 242) und zu diefem Zwecke 
nur mittels eine® lösharen Bolzens U an einen ber drei Arme eines Kreu⸗ 
zes V V angefchloffen,, das auf der Welle R feflfigt. Die untere Hälfte 
des Schwungrades ift noch mit einem fehmiedeeifernen Bandbrems umge: 
ben , welcher fich mitteld eines Hebeld WX durdy einen Fußtritt auf das 
breite Ende X auf das Schwungrad aufdrüden läßt. 

Die eigentlihe Dampfmafchine ruht auf einer langen eifernen Sohl: 
platte FF, melde mittels Schrauben auf dem Fundamente ZZ aufge: 
bolzt ift. 

Die beiden Ercentrits M und N, wodurch die Steuerung bewirkt wird, 
ftehen einander entgegengefegt, und ihre Stangen MMı und NN, find nahe 
an dem entgegengefegten Ende einer bogenförmigen Couliffe ab anges 
fhloffen, welche in ihrer Mitte an einem gegabelten Hebel c aufgehangen 


.ift, der von dem Mafchinenwärter mittels eines Mechanismus edgf: 


welcher aus den Armen f und d, einer Zugftange g und einer horizonta- 
len Melle e beiteht, nach Belieben gehoben oder geſenkt werden kann. 
Die Couliſſe nd, welche von den Excentriks in eine oscillirende Bewe— 
gung verfeßt wird, zieht die Stange Ak. weiche mit ihrem Kopfe bei A 
in die Rinnen der Gouliffe eingreift, bin und ber, und diefe Bewegung 
wird mittel® der Arme / und m und einer fie verbindenden Welle auf die 
Stange n des Dampffchiebers übergetragen. Leicht ift die Wirkungsweiſe 
der von R. Stephenfon bei Rocomotiven zuerft in Anwendung ge: 
brachten Couliffe ad einzufehen. Iſt die Gouliffe mittels des Hebels f 
berabgelaffen und folglich da Stangenende M, in die Nähe des Stangen: 
endes h gebracht worden, fo folgt die Stange Ak, und folglich aud der 





Fia. 511. 
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Danıprgöret. Dampffchieber dem Ercentrit M; ift aber die Gouliffe gehoben und folgs 
lich das Stangenende N, in die Nähe von h gebracht worden, fo folgt die 
Stange hk, und mit ihr auc der Dampffchieber dem zweiten Ercentrit 
N. €s kann alfo durch Verrüdung des Armes f, wenn biefelbe beim 
mittleren Stande bes Dampflolbens E vorgenommen wird, fehr leicht die 
Umbdrehungsrihtung der Mafchine in die entgegengefeßte verwandelt wers 
den. Hängt man die Couliſſe ad fo, daß die beiden Stangenenden M, 
und N, gleichviel vom Stangenende h abftehen, fo fällt die Schwingungs⸗ 
are von ab mit h zufammen, es bleibt daher Ak in Ruhe, und es tritt 
folglich Stillſtand der Mafchine ein. Giebt man endlich der Couliffe eine 
Stellung zwifchen den foeben angegebenen, fo folgt zwar der Schieber 
bem einen oder dem anderen Excentrik, jedoch ift der Weg beffelben 
Eleiner, als menn ber eine oder der andere ber Aufhängepunfte M, und N, 
mit h zufammenfiele; es findet folglich dann eine längere Bededdung des 
Schiebers und nach Befinden eine längere Abfperrung des Dampfes 
flatt. Um die Verbindung des Schieber mit der Couliſſe ad aufjuhe: 
ben, ergreift man die Handhabe p, hebt das eine Ende der Stange hk, 
welches durch ein Scharnier mit dem anderen Ende beffelben verbunden iſt 
und mittels eines Bügels auf einem Bolzen im Arme J ruht, empor und 
legt es auf eine etwas höher ftehende Rolle, welche durch den Kopf einer durch 
den Kuß leicht zu brehenden Stüge q gebildet wird. Durch eine Handhabe r, 
in welche eine buͤgelfoͤrmige Verlängerung des Armes I ausläuft, fann man 
den Schieber beliebig mit der Hand bdirigiren. Mit dem eingetheilten 
Halbkreis s, welcher die Größe des Schieberweges anzeigt, ift noch ein ge⸗ 
zaynter Bügel verbunden und an dem Arme f ein Niegel angebracht, 
welcher in die Verzahnung diefed Bügels eingerüdt wirb, wenn ber Gang 
des Schiebers 5 unverändert und folglich der Arm f firiet werben ſoll. 

Anmerfung. Der hier befhriebene Dampfgöpel hat eine Leiftungsfähigfeit 
von 30 Pferdefräften, und fördert Tonnen von 27 Eubiffuß, enthaltend eine Foͤr⸗ 
dermaffe von 2000 Pfund Gewicht, mit einer Gefhwindigkeit von 7 bis 8 Fuß zu 
Tage. Hierbei arbeitet der Dampf mit 2%/, Atmofphäre Ueberbrud und es macht 
die Dampfmaſchine in der Minute 24 Spiele. Das Heine Zahnrad auf der 
Kurbelwelle hat 45 Zähne, und das auf der Korbwelle 75 Sahne, folglich macht 


legtere in der Minute 
45 2 72 


5 ‚A=—.4U= ;= 14,4 Umdrehungen 
‚ Bei bem mittleren Borbhurdimefier von 10%, Fuß ift die mittlere Geſchwin⸗ 
digfeit der Lafl = 22 Ber — 79 Fuß. Der Durchmeſſer des Dampf: 


folbens ift 28%, Zoll und der Schub deſſelben 47 Zoll. Das Schwungrad hat 
eine Höhe von 32 Fuß und wiegt circa 80 Gentner. 


6. 252. Die Berechnung der Leiftung eines Dampfgöpels ift auf ähn- 
liche Weiſe wie bie eines Waſſerſaͤulengoͤpels zu vollziehen, nur ift hier 
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noch wegen bed Vorgeleges, welches die Umbrehungszahl der Kurbelmelle Danıwtacrı. 
in die Bleinere Umdrehungszahl der Korbwelle umfegt, eine weitere Re: 

duction der Kraft noͤthig. Ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe wäre 

das Verhältnig der Kolbenkraft P zur Foͤrderlaſt O, bei dem Kolbenhube 

oder Warzenkreisdurchmeſſer — 5, dem mittleren Laftarme des Korbes 

— b, und den Zähnezahlen m und n des Treib⸗ und des Getriebrades: 

P_m zb 


QO n's 
mit Rüdfiht auf Nebenhinderniffe ift aber, wenn man den Wirfungs: 
grad n der ganzen Mafchine als bekannt vorausfegt: 


„PP _mzb 
O ns’ 
folglich: f 
1 m X 
=, ze 


Iſt d der Durchmeſſer der Kotbenfläche, p der Dampfdrud und q ber 
Gegendrud auf den Quadratzoll, fo hat man auch: 


d: 
P= * P—g). 
und es ift folglich: 
am 60 


Yan P—gN' 
wobei der Sicherheit wegen, 7 — !/ı anzunehmen fein möchte. (Vergl. 
II, $. 379.) 

Wil man fchärfer rechnen, fo muß man von ben ſchon oben ($. 248) 
gefundenen Formeln für die einzelnen Widerſtaͤnde Gebraudy machen. 
Die ganze Laft, auf den mittleren Korbumfang reducirt, ift hiernach: 

O+-WHW,+W +W, + W,; (t. $. 248). 

Hierzu kommt nun aber noch die Zapfenreibung der Korbwelle, ferner 
die Reibung zwifchen den Zahnrädern, die Zapfenreibung der Kurbelwelle, 
die Warzenreibung und die gleitende Reibung des Stangenkopfes in der 
Führung. Die Kolbenreibung gehört der Dampfmafchine an und Läßt 
ſich dem Gegendrude q (f. IL, $. 374) einverleibt annehmen, weshalb fie 
hier nicht weiter in Betracht ommt. 

Menn mir die feither gebrauchten Bezeichnungen beibehalten und einen 
feigern Schacht vorausfegen, fo haben wir zunächft die Zapfenreibung ber 
Korbmweile, auf den mittleren Korbumfang reducirt: 


wo (0,96 G—(0-+26 +9 snß] 
+040(0+26+9 008.ß), 


Danındpei 
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wofuͤr in der Regel ee 


5 — [5 — (O-+2G + 9) 


gefegt werden kann. 
Die Zahnreibung tft, wie bekannt: 


wor + )Q@+Wwtm +. 


Iſt o. der Halbmeffer der Zapfen der Kurbelwelle und G. das Gewicht 
diefer Welle ſammt dem Gewichte des auf ihr fißenden Schmungrades u. ſ. w., 
fo hat man die Zapfenreibung diefer Welle: 


W; = 9 — = (0,96 G. + 0,40 P) 


=, ı (002 G. + 0140 # Q+W-+W, +9). 


Diefe oem fegt voraus, daß die Dampfmaſchine eine liegende, und 
daß das Gewicht G, größer ale die Stangenkraft ? ſei. Der Drud R 
zroifchen den Zähnen ift weder bei W, nody bei W, in Betracht zu zie⸗ 
ben, da die Mafchine abmwechfelnd in ber einen oder in ber anderen Rich⸗ 
tung umläuft, mobei die Vertitaldrüde G; und G, abwechſelnd um R 
vergrößert oder verkleinert werden. 


Die MWarzenreibung ift nad III., 8. 99, wenn go, den Warzenhalb: 
meffer bezeichnet: 
RG 


W= 06 ga +W + Wı +: 


* 
= ga (Q+ W+-W-+- 


und die gleitende Reibung in der Führung bes eraetue , wenn I 
die Länge der Kurbelftange bezeichnet: 
x 


lg. 
W=—:.790+ WW, +-.) 
=95.7 0+W+4+mM + 


Verſteht man nun unter 7 den Wirkungsgrad der eigentlichen Dampf: 
mafchine (n = !/, bis 12), fo hat man endlich die Dampfkraft: 
1 I 
P=— 77 M. HM 
und den entfprechenden Durchmeſſer des Dampfkolbens: 


ı-V+ m (O — li B . . . + MM) 


« — . — — * — Su | 
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Beifpiel. Es if für einen Dampfgöpel, deſſen Förberlaft Q fammt den Dumpfnörel. 


ſämmtlichen Nebenhinderniffen im Schachte, an den Seilfcheiben und an den Kür: 
ben, O0 + W+W +..:.+ W, = 2200 Pfund beträgt, die erforderliche 
Dampffraft P und der entfprechende Dampfkolbendurchmeſſer d zu finden. 

Geben wir dem Treibrad 45 und dem Getriebrad 75 Zähne, machen wir 
alfo m — 45 und n — 75, fo haben wir zunähft die Zahnreibung: 


Won (— + —) OHWLWF+.)=NY (+ 2=).2200 
— 0,01185 . 2200 = 26 Pfund. 


IR ferner das Gewicht der Kurbelwelle ſammt Schwungrad, G, — 10000 
Bfund, der Kolbenfhub s — 4 Fuß, der mittlere Laſtarm b = 5 Fuß und der 
Zapfenhalbmefier o, — 5 Zoll, fo folgt die Zapfenreibung der leßtgenannten 
Welle: 


_ | 
w= 90 (064-400. RW HM HF) 


5 10000 nn 
= 0,005 .5 (096.2. 5 + 040: 5; : 2226) 


— 0375 . (266,7 + 58,3) = 122 ®fund. 


Iſt nun noch der Halbmeffer des Warzenfreifes e, — 2 Boll, fo bat man 
die Warzenreibung: 


W = pn =(0+ W-+W, +) = 0,095. 523480 = 7,380 — 23 Pfund; 


it endlih die Kurbelftangenlänge 2 — >, und nimmt man ben Goefficien- 


ten der gleitenden Reibung @ = 0,09 an (f. I. $. 161), fo hat man die Rei— 
bung an den Schlitten des Stangenfopfes: 


m=o2 04 W+ W. + )=009.55 23717 = 10,677 = 34 PP. 


Hiernach ift nun die gefammte Rorblaft: 


0+W+W-+---+% = 2371 + 34 — 2405 Pfund, 
und die entſprechende Stangenfraft: 


-®. OHM) = . 2405 — 5670 Pfund. 


Nimmt man den Wirkungsgrad der Dampfmafchine allein n = Y,, fo er 
hält man bei einem Ueberbrud von 2%, Atmofphäre, p — g=2,25.15,1 = 34 
Pfund, den Durchmefier des Dampffolbens: 


| / 4P 4.9670 12.5670 
di= nn (p—g) = 75 AI = zn = 25,24 Zoll, 





568 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Förderunges 
nıethoden. 


Drittes Kapitel. 


Bon dem Fortichaffen der Laften auf ganz oder 
| nabe horizontalen Wegen. 


$. 253. Das Sortfhaffen (franz. und engl. transport) der Laſten 
franz. fardeaux; engl. loads) auf mehr oder weniger horizontalen Wegen 
fann auf folgende Weife erfolgen: 

1) Durch das Tragen der Menfchen ober Thiere auf dem Rüden; 

2) durch Schlitten der Schleifen auf dem Schnee oder Pfla: 

fter u. ſ. w.; 

3) duch ein» oder zweirädberige Karren auf Laufbrettern oder 

auf dem Fußboden; 

4) buch viers ober mehrräderige Wagen auf Strafen und 

Eifenbahnen, und 

5) durch Kähne, Schiffe u. f. w. auf dem Waſſer. 

Unter allen diefen Förderungsmethoden ift in der Regel das Tragen 
(franz. le portage; engl. the bearing) bie unvortheilhaftefte, weil hier das 
ganze Gewicht der Förderlaft von dem Arbeiter aufgenommen und bei 
jedem Schritte mit dem Gewichte beffelben zugleich um eine gewiſſe Höbe, 
melche (nach II., $. 81, Anmerfung) 0,09375 der Schrittlänge gleich zu 
fegen ift, gehoben werben muß. Sft die Laft — 0O, fo hat man folglid 
die ihr entfprechende Kraft oder Anftrengung des Arbeiters beim Tragen 
derfelben: 

P = 0,09375 Q. 

Die Kraft zum Kortfchaffen der Laſten mittels Fuhrwerke (franz. | 
voitures; engl. carriages) ift zwar ebenfalls der Laft Q proportional, al: 
lein fie ift in der Regel ein viel Bleinerer Theil derfelben als beim Tragen, 
menigftens nähert ſich diefe Kraft dem angegebenen Werth P nur erſt dann, 
wenn der Wagen auf einer fehr fehlechten Straße mit vielem Kothe und 
tiefen Gleiſen fortzuziehen if. Hier kann, wie weiter unten angegeben 
wird, P—= Yıs Q = 0,077 Q betragen. Etwas anders iſt allerdings 
das Verhättniß bei anfteigenden Wegen, mo außer der gewöhnlichen Zug- 
kraft auf horizontalen Straßen, der Theorie der fchiefen Ebene zu Folge 
(f. I. $. 134), noch das finuirte Gewicht des Arbeiter und der Laſt zu 
überwinden iſt. Bezeichnet « das Anfteigen der Straße, u einen Erfah: 
tungscoefficienten und G das Gewicht des Arbeiters, fo Haben wir: 

P=uQ +_Q+G)sina ° 
zu fegen. 
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Da nun der Theil (O —+- Gr) sin. a bei allen Förderungsmeifen einer und Sieterunge: 
derfeibe ift, fo folgt, daß der Kraftunterfchied bei benfelben verhaͤltnißmaͤßig 
um fo kleiner ausfällt, je größer der Steigwinkel @ der Straße iſt, auf wel⸗ 
cher die Laft fortgefchafft wird. Die Förderung in Karren (franz. brouettes; 
engl. carts, wheel-barrows) fteht zroifchen dem Tragen auf dem Rüden 
und dem Fortfchaffen in Wagen inne, weil hier noch ein Theil der Laft O 
von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen wird. Die Kraft zur Förde: 
rung mittel8 Schlitten oder Schleifen (franz. traineaux; engl. 
sledges) ift bekanntlich nach der Art und dem Zuſtande der ſich reibenden 
Flaͤchen fehr verfchieden. Für die Bewegung eines Schlittens mit hoͤlzer⸗ 
nenKufen auf einer glatten Holz» oder Steinbahn ift der Reibungscoefficient: 


im ungefchmierten Zuftande . . . . . uw — 0,38, 
gefehmiert mit trodener Seife... . a = 0,15, 
gefhmiert mit Zald - - . - 2 20. u = 0,07. 


Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines ſolchen Schlittene 
nur 0,035 aus, und für bie Bewegung ftählerner Schlittenkufen auf ge: 
frorenem Schnee oder Eis ift u — 0,02. Bei der Bewegung der Wa: 
gen auf guten Straßen fällt u — 0,02 bis 0,04 aus, und für die Bewe⸗ 
gung der Wagen auf Eifenbahnen ift u gar nur 0,003 bis 0,005. 


Was endlih das Fortſchaffen der Laften zu Waffer anlangt, fo 
ift hier der Widerflandscoefficient w gar nicht conftant, fondern es waͤchſt 
derfelbe nıit dem Quabrate ber relativen Geſchwindigkeit des Fahrzeugs 
(S.1L, $. 428 u. f. w.). Iſt diefe Geſchwindigkeit fehr Bein, fo fällt 
hier m noch Eleiner als 0,003 aus; es ift folglich dann das Fortfchaffen 
der Laften zu Waſſer noch vortheilhafter als das auf Eifenbahnen. 


§. 254. Bei der Förderung auf mehr oder weniger horizontalen We⸗ Förderung. 
gen wird der Arbeitsaufwand durch das Gewicht O, des Foͤrdergefaͤ⸗ 
ßes (franz. und engl. vehicule) nicht unanfehnlid, erhöht. Das Ver: 


haͤltniß 9 — v des Gewichtes des Foͤrderungsmittels zu dem der Laſt iſt 


zugleich die relative Vergrößerung bes Arbeitdaufwandes, welchen das Mit: 
fortfchaffen des Foͤrderungsmittels erfordert; nun beträgt aber das Gewicht 
Oꝛ meift !/, bis 1/, der Laft Q, folglich erfordert auch beim Zragen und 
Foͤrdern in Wagen, Schlitten u. f. w. dad Gewicht des Fördergefäßes eine 
Vergrößerung der Arbeit von v — ./; bis 1/, der Nutzleiſtung. Muß 
das Foͤrderungsmittel Überdies noch leer zuruͤckgeſchafft werden, mie es 
3. B. bei wiederhoftem Transport auf derſelben Strecke noͤthig ift, fo ift 
diefe Vergrößerung ber Arbeit fogar das Doppelte, d.i. 2v:— 2; ‚bie 2 
der Nugleiftung. 








Förderunge: 
nel. 
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Bei der Förderung durch Menfchen und Thiere haben wir nach IL, 
$. 80: 


für die Gefchwindigkeit v beim Hinwege, mit gefüllten Sördergefäße: 
(2—- ?)K=et+n0, 
und für die Geſchwindigkeit vı beim Ruͤckwege, mit leerem Förderunge: 
mittel: 
(2 — =) K=uvO. 
Es ift folglich: 


v=el2- nat &)m 


vi =c (2 — 49). 
wobei c die mittlere Geſchwindigkeit und A die entſprechende mittlere 
Kraft des Arbeiter bezeichnet. 
Mird nun der Foͤrderungsweges in der Schichtzeit tnmal bin und 
ebenfo oft her zurüdigelegt, fo hat man: 











n = oder ns = ! — rue 
I ,EeN II orte 
v %ı ® Vi 
und daher die Nutzleiſtung pr. Schicht: 
v 
2 — )e 
Ons — Qvvlt Kot Er 


evt aut ste 
Die Geſchwindigkeit vı ift nur wenig Meiner ald 2c und laͤßt fi da 
ber als conftant anfehen. Dies voraudgefegt, erhalten wir nun durch 
Differenziiren den vortheilhafteften Gefchwindigkeitswerth: 
v=VRc+ vu) —d. 
folglich als erften Näherungsmwerth: 
rt = 20 und 
v—= 2. (V 2 — 1) = 0,828 c, 
woraus nun: 


0-(2- 4) lee) 


und ein zweiter Näherungsmerth: 


= e(2— 1172, — 


folgt, und ſich endlich auch © und Q genauer beſtimmen laſſen. 
Segen wir v — 0, nehmen wir alfo an, daß der Arbeiter nach jedem 
Transport ohne alle Laft zuruͤckgehe, fo haben wir genau: 
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v% — 2e, v = 0,828 c und Q — 1,172 r a 
und daher die tägliche Nutzleiſtung: 
K 08238c.2ct _ K 
Ons = 1,172 r . — — 0,686 u et, 


d. i. circa 2/; der Arbeitsfähigkeit des Arbeiters. 
Die mittleren Werthe für X, c und t beim Tragen auf dem Rüden, 
wo u — 1 zu fegen ift, find bereits Bd. IL. $. 79 mitgetheilt worden. 


Beifpiel. Wenn die Kraft zum Kortfchaffen einer Laſt P—= Y,0, alfo 
u — Y. = 0,05 it und wenn das Gewicht des Förberungsmittele Q, = Y,O, 
alfo » — Y, beträgt, und daſſelbe nad jedem Gange wieder leer mit zurüd: 
gebracht werden muß, fo if die vortheilhaftefte Gefchwindigfeit auf dem Rückwege: 
vr. =ce(2 — 1172. ) = 1,7696e, 
ferner die auf dem Hinwege: 
° = (V17656 . 3,7656 — 1,7656) ce — 0,81%; 
die reine Laſt: 








0= 2 — 08129) 7 K 7, = 18,9 K. 
20 4 
und die entiprechende Nugleiftung : 
_ Pont _ 08129 . 1,7656 . 18,99 Ket _ ..- 
Ons = eco = Kun 7. = 10,57 Ket 
Kct 
— 0,5285 , 
* 


d. i. beinahe 53 Procent des Arbeitsvermögens. 


$. 255. Die durch Menſchenkraft in Bewegung zu ſetzenden einraͤbe⸗ Saiebtarren 

rigen Fuhrwerke ſind der Schiebbock und der Schiebkarren. Beide bilden 
einen einarmigen Hebel, CSD, Fig. 512, deſſen Stuͤtzpunkt C die Dre: 
Fig. 512. hungsare des Rades und deflen 

p Kraftpunkt D die Handhaben des 

Arbeiter bilden; fie unterfcheiden 
fih jedoch dadurdy von einander, 
daß die leßtere mit einem vollftän- 
digen Kaften zur Aufnahme der 
Laft ausgeräftet if, mogegen der 
erftere nur eine über das Rad weg⸗ 
greifende Rüdiehne hat. Fig. 512 
führt einen Schieblarren vor Augen, 
wie er zum Sortfchaffen von Erb: 
maflen beim Eifenbahnbau gebraucht wird ; in Sig. 513 (a. f. &.) ift da» 
gegen ein fogenannter Auslauflarren abgebildet, welcher beim Bergbau 
zum Ausſtuͤrzen der zu Tage ausgeförderten Gefteinmaffen auf die Halde 
dient. Bei dem erften Karren figt das eigentliche Sördergefäß auf den 





Schiebkarren. 
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Karrenſchenkeln auf, wogegen es bei dem zweiten mehr daran haͤngt, in⸗ 

Fig. 513. dem die Schenkel CD, 
Ci D, zugleich die langen 
Seitenwände des Förder: 
gefäßes bilden. Iſt ber 
Normalabſtand CA der 
Are U des Karrend (Fig. 
512) von der Richtung der 
Kraft, = a, und der Ho: 
rizontalabftand CB eben diefes Punktes von Vertikalen durch den Schwer: 
puntt S der Laft O fammt Gewicht des Karrengeftelles, — db, fo hat 
man Pa = Ob, und daher die Kraft: 


P=2Q. 


Ele f N De Dr ER 


> M Il: hl I u — 








Der uͤbrigbleibende Druck R= O0 — P= a— Q in der Radare 


wird von dem Zußboden aufgenommen und erzeugt dafelbft eine Reibung, 
welche nebft der untergeordneten Zapfenreibung ebenfalls von dem Karren» 
läufer zu übertoinden if. Bei gutem, feftem Fußboden kann man anneh: 
men, daß beide Reibungen zufammengenommen nicht mehr als 1/s des 
Drudes, das Gewicht Q, des Rades mit eingerechnet, betragen. Deshalb 
kann man auch bei approrimativen Rechnungen, wie fie für den vorliegen- 
den Fall nicht anders verlangt werden Können, diefe Reibungen ganz au⸗ 
Ber Betracht laſſen, indem man reichlich 


6 b 
P=24+Q=7U+90 


fest, wo v — 3. das Verhaͤltniß des Karrengewichtes zur kLaſt bezeichnet. 


Dieſes Kraftverhaͤltniß wird jedoch ein anderes, wenn der Fußboden an⸗ 
ſteigt oder abfällt. Man hat dann, mie bereits $. 253 angegeben worden 
ift, noch die Kraft (Q + Qı + 0⸗ + G) sin.a auszuüben noͤthig, alfo 


im Ganzen: 


-20+W+0@+A++G sine, 


und zwar nicht allein beim Auffteigen, fondern aud beim Abwaͤrtslaufen, 
wo es darauf ankommt, die Beſchleunigung ded Karrens aufzuheben. 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strede mittel6 des 
Schieblarrens, daß ein Arbeiter eine Laft von 128 Pfund mit einer mitt: 
teren Sefchwindigkeit von 1,6 Fuß während einer zehnflündigen Arbeits: 
zeit fortfchaffen könne, wobei er jedoch nach jevem Gang leer zurädfährt. 
Die entfprechende Arbeit pr. Sec. ift 128. 1,6 — 204,8 Pfund, und 
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täglich 7’373000 Kußpfund. Bei dem bhiefigen Bergbau fördert ein Ars Schublarren. 
beiter in der allerdings nur fechsftündigen Arbeitszeit 120 Kübel Berge 
(Steinftüde) auf 80 Dieter horizontaler Entfernung. Die entfprechende täg: 
liche Nugteiftung ift, wenn mir, wie oben ($. 239), den Kübel zu 92 Pfund 
Gericht annehmen, nur 120 . 80. 3,1862 . 92 — 2'814000 Fußpfund. 
Die Leiftung der Karrenförderung verändert fi mit dem Hebelarmvers 


. db no: 
haͤltniß 7’ welches meift innerhalb der Grenzen !/, und !/; liegt, und 


ann daher bei verfchiedenen Karren und verfchiedener Aufladung fehr ver: 
fhieden ausfallen, zumal wenn der Weg nicht ganz horizontal ift. 


Beifpiel. Wenn bei einem Scieblarren, defien Gewicht fammt Laft 260 
Piund beträgt, das Hebelarmverhältniß * — Y, beträgt, fo hat man für die 


Tragkraft bes Arbeiters P = * +0) = Y : 200 = 50 Pfund. Ver⸗ 
gleihen wir nun diefe Anfitengung mit dem Tragen auf dem Mücken, wobei nad 


IL, 8.79, K=85'/,, e=2,4 und t=7, alfo Oct = 5171040 angegeben wor: 
den iſt, fo finden wir die der Tragkraft P=50 Pfund entſprechende Geſchwindigkeit: 


e=e(2 - +) = 24.2 — 5) = 24. m — 3,40 &uf, 


und nehmen wir an, daß die Kördermafle des Karrens Q — 100 Pfund beträgt, 
fo haben wir die tägliche Leitung bei diefer Förberungsmeife: 
O0 = 100. 3,4. 7. 60. 60 —= 8448000 Fußpfund, 
wobei jedoch noch nicht auf das leere Zurückfahren Rüdfiht genommen worben 
it, Wir wiffen aus dem Öbigen, daß hierdurch die Leiftung circa ein Drittel 
fleiner wird; weshalb wir alfo auch die effective Leitung pr. Shit nur 
%, . 8448000 = 5632000 Zußpfund fegen dürfen. 


$. 256. Die Förderung in zweiräderigen Wagen ober Kar⸗ Smeraderig 
ren ift ebenfo zu beurtheilen wie die Körderung mittels der fogenannten 
Scieblarren. Sie werden ſowohl duch Menfchen als durch Pferde in 
Bewegung gefegt, und haben zwei Deichfeln (franz. timons; engl. po- 
les), welche eine fogenannte Gabel (franz. limon; engl. thill), zwiſchen 
welche der Arbeiter oder das Zugpferd zu ftehen kommt, bilden. Die Laft 
wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunkt derfelben nahe 
vor der Rabare zu liegen fommt, folglich nur ein Eleiner Theil der Laſt 
mittel8 ber Gabel auf den Rüden des arbeitenden Gefchöpfes zu übertra> 
gen ift. Iſt die Länge CD eines folhen in Fig. 514 (a. f. &.) abgebil: 
deten Karrend — a, ferner der Abftand des Schwerpunttes ber Laft Q 
des Karrens von der Radaxe C, in der Deichfelare gemeffen, d. i. CE 
— 5, und der Abftand deffelben Punktes von diefer Are, d. i. SE= c. 
Nehmen wir an, daß der Weg unter dem Winkel & anfteige, und daß die 
Deichfel unter bemfelben Winkel ACD — « gegen den Horizont geneigt 
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Ansraecige fei, dann ift der Hebelarm der Tragkraft P des Arbeiter, CA— a cos.u 
Fig. 514. 


und der der Kalt O, CB=bcos.a — ec sın.a. demnach: 
Pa cos.a = Q (b cos. a — c sin, a), und folglid die Tragkraft: 
b 608.0 — c sin.a b — ce tang.a 
pP a cos.a 0 ( 0. 

Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn das Anfteigen des Weges 
ein größeres wird, und es fällt diefelbe fogar negativ aus, d. i. es wirkt 
ber befaftete Karren von unten nad) oben. auf den Arbeiter, wenn 
e tang.a > 5 if. Damit diefer ungänftige Fall der Arbeitsverrichtung 
vermieden werde, muß immer der Schwerpunkt S der Laft mindeftens um 
den Abſtand CE == 5 —= c tang.«, wo « den größten Steigwinkel des 
Weges bezeichnet, vor der Radare zu liegen fommen. 

Außer der Tragkraft P hat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z aus: 
zuuͤben, welche den einen Gomponenten der von dem Wege aufzunehmen: 
den Kraft F ausmacht, während der andere Component bie Differenz 


R=0_P=Q (*Zetang.e) g (1-24 L1ang.«)@ — 
Man hat: 














— und Z R sine = Ftang.o. 
c0s.& 


Für die Bewegung auf einem horigontalen Boden ift « — U; daher 
die Tragkraft: 


= * Q und die Zugkraft Z = 0. 


Diefe Kraftverhältniffe werden natuͤtlich durch die Arenreibung und 
durch den Widerftand des Fußbodens noch abgeändert. Bezeichnet man 
die Summe diefer beiden Widerftände durch W’, fo ift daher die Zugkraft 
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Z=Rsin.a + W, alfo für die Bewegung auf horigontalem Wege öneatenge 
Z= W zu fegen. 

Da ſich das arbeitende Gefhöpf beim Fortziehen oder Fortfhieben einer 

Laſt durch die Reibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muß, fo 
ift natürlich nöthig, daß die Zugkraft Z diefe Reibung nicht Übertreffe. 
IM _ der entſprechende Reibungswinkel und G das Gewicht des arbeis 
tenden Gefchöpfes, fo kann man fegen: 








men \ 
7 


Es iſt alſo das Verhaͤltniß 4 der Tragkraft zur Zugkraft um fo grö: 


Ser oder Meiner zu nehmen, je größer ober Bleiner der Reibungswinkel @ 
ober je rauher oder glatter der Fußboden ift. Für die Zugkraft der Pferde 
auf horizontalen Straßen ift z. B. erfahrungsmägig die Leiftung am 


größten, wenn z= — 1, beträgt. Wenden wir diefe Regel auf die zwei⸗ 
täderigen —— an, ſo haben wir 
ar ati 3 w 
7 Zu Er) ° 


zu nehmen. 

Die zweiräderigen Karren werden vorzüglich zum Erdtransport bei 
Eifenbahnanlagen gebraucht und hier entweder von einem Pferde oder 
von zwei big drei Arbeitern fortbewegt. Der Kaften zur Aufnahme der 
Erde figt entweder feft auf der Radare oder er ift um eine befondere Are 
drehbar, alfo zum Umkippen eingerichtet, weshalb auch ſolche Karren ger 
woͤhnlich Wippkarren genannt werden. In Figur 515 iſt ein ge: 

Fig. 515. 
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Ense woͤhnlichet Erdtransport: (Roll: oder Hand:) Karren abgebildet. Der 


Karren, 


Wagenraber. 


Wagenkaſten A figt hier feſt auf den Deichſeln B, und ift zum Füllen 


Fig. 516. 


und Leeren mit einer lösbaren Hinterwand ( verfehen. Die Vordermand 
und ein Theil der Seitenwände find der Deutlichkeit wegen abgenommen 
gezeichnet. Um diefe Karren nicht allein durch Schub, fondern aud) durch 
Zug fortbewegen zu innen, find noch Hafen D, D zum Einhängen eines 
Bugfeiled angebracht. 


$. 257. Den weſentlichſten Theil aller Karren und Wagen bilden die 
Räder (franz. roues; engl. wheels) mit ihren Aren (franz. essieux : 
engl. axles). Die Räder beftehen aus dem Kranze, der Nabe und 
den Armen oder Speichen (vergl. $. 79). Die Radkränze der 
Karren und Wagen für gewöhnliche Straßen werden aus bogenförmigen 
Holzftäden, dem fogenannten Radfelgen (franz. jantes; engl. fellies) 
ufammengefebt, und mit einem fehmiebeeifernen Bande, dem fogenannten 
Radreifen (franz. la bande; engl. the hoop), umgeben. Die Nabe 
(frang. le moyeu; engl. the nave) eines Rades befteht ın einem Holz · 
ferne, welcher von außen mit eifernen Bändern umgeben ift und in feinem 
Inneren ein hohles Metallfutter enthält, durch welches die Radare hin: 
dutchgeht. Die Radſpeichen (franz. les rais; engl. the spokes) ver: 
binden den Radkranz mit der Nabe und find deshalb in diefen beiden Rad: 
theilen eingezapft. Sie find in der Regel von Eichenholz und haben einen 
mehr oder weniger elliptifhen Querſchnitt. Meift hat ein Rad 12 
Speichen. 
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Die Wagenaren find entweder aus Schmiedeeifen oder aus Holz und, Hanencäter. 
an der unteren Flaͤche mit Eifen befchlagen. Der mittlere Theil oder 
Körper einer Wagenare hat einen mehr oder weniger rectangulären Quer: 
fhnitt, die Enden oder Zapfen deſſelben (franz. fusées d’essieu; engl. 
axle arms), welche durch die Radnabe hindurchgeftedit werden, find dage: 
gen cylindrifch oder wenig coniſch geformt. Durch die Gonicität der Rab: 
aren wird nicht. allein die Maffe, fondern auch der Reibungsmiderftand 
derfelben vermindert. Wären die Fahrftraßen vollkommen eben, fo würde 
man die Rabdebene in eine Ebene rechtmwinkelig zu ihrer Are legen und 
diefe Are felbft ganz gerade machen müffen; da aber diefelben meift un: 
eben find, Geleife und andere flörende Erhöhungen und Vertiefungen ent: 
halten, fo giebt man gewoͤhnlich den Wagenrädern eine conifche Korm, legt 
alfo die Radfpeichen in einen Kegelmantel und giebt auch den Zapfen oder 
Arenfchenkein eine Heine Neigung gegen den Horizont. Laͤßt man nun noch 
jeder Nabe einen kleinen Spielraum auf ihrem Zapfen längs der Are, fo 
tann fidy das Mad beim Ueberfteigen einer kleinen Erhöhung oder beim 
Einfinten in eine Eleine Vertiefung in der Arenrichtung fo verfchieben, 
daß die Are mit der auf ihr ruhenden Laft nur wenig oder gar nicht fleigt 
oder ſinkt und fich daher auch die Zugkraft wenig verändert. Es ift eine 
längft befannte Erfahrung, daß diefe Gonicität der Räder in Vereinigung 
mit einer gewiffen Neigung der Arenfchenkel und einem gemiffen Spiel: 
raume bed Rades längs feiner Are um fo größer fein muß, je fchlechter 
und unebener bie Fahrſtraße ift. 

Fig.517 führt die Zufammenfegung eines Wagenrades in einem Durch: 
fhnitte vor Augen. AA ift die eine Hälfte der Nabe und BB ihr me: 
tallenes Sutter, welches in der Mitte bei C eine Höhlung zur Aufnahme 

Big. 517. der Schmiere enthält. DE ift 

eine Radfpeiche, FF der Rad: 

Branz und G der eiferne Reifen 

um benfelben. Bei 4 fieht man 

„g noch den Querfchnitt eines Rab: 

eng armes und D, Eı giebt die Au: 
Bere Anficht eines Radarmes. 

Die conifhen Wagenräder 
haben den Nachteil, daß fie 
fih nicht bloß auf dem Fuß⸗ 
boden fortwälzen, fondern aud) 
zum Theil auf demfelben fort: 
gleiten, da verfchiedene, der Are 
näher oder entfernter liegende 
Punkte des Radumfanges ver: 


37 





578 Zweite Abtheilung. Grfer Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Hagmräter. ſchiedene Geſchwindigkeiten befigen. Iſt r der mittlere Rudhalbmeffer CM, 
Fig. 518, rechtwinkelig zur Are DE der Nabe gemeflen, ferner b die 


Fig. 518, 





Reifenbreite AB und « der halbe Convergenzwinkel A AD des Radreifens, 
fo hat man den größten Halbmeffer des Rades: 
DA=DF+ FA=CM+ FA=r+ Ypb sin.a, 
und dagegen den kleinſten Halbmeffer deffelben: 
EB=CM—FA=r— !bsin.a. 

Wenn folglich während einer Umdrehung da6 Rad um feinen mittleren 
Umfang 2mr fortrollt, muß der äußere Umfang 2x (vr + ?/, 5 sin. a) 
deffelben um den Weg 2x (r + 1,6 sin.a) — 2ar = nd sin.a 
gleitend zurüd und der innere Umfang deſſelben um den Weg 2xr 
— 27 (r — !yb sin.e) — mb sin.@ gleitend vorwärts bewegt und 
hierbei die entfprechende gleitende Reibung überwunden werden. Es 
wachſen hiernach die gleitenden Wege der verfhiedenen Punkte des Rad» 
umfanges wie die Abftände diefer Punkte vom mittleren Radumfang und 
es ift daher der mittlere Werth diefer Wege !/; zb sin.e. ft nun Q 
die Belaftung der Radaxe und @ der Goefficient der gleitenden Reibung 
des Rades auf dem Fahrwege, fo hat man die Arbeit diefer gleitenden 
Reibung pr. Umdrehung — Y/; m b sin.a . PQ, und folglich die Kraft 
zur Ueberwindung derfelben: 

1 
F= !ab sin.a . 90 DT 20 _ 12,0 sin.a. 

Es waͤchſt alfo die gleitende Reibung der conifchen Räder auf der Fahre 
ſtraße mit der Breite der Radreifen und mit dem Convergenzwinkel, und 
nimmt dagegen ab, wenn der Rabhalbmeffer ein größerer wird. 

Aus demfelben Grunde fchleifen ſich auch die cylindriſchen Räder auf 
der Fahrſtraße, wenn die Radreifen derfelben an den Kanten abgerunbet find. 
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$. 258. Die Kraft P zur Bewegung eines Wagens läßt ſich genau Arnrkan 
fo ermitteln, twie die Umdrehungskraft einer Radwelle. Diefelbe hat ihren Barum 
Angriffspunkt in der Are C eines Rades ABD und läßt ſich erfegen 
durdy eine am Fußpunfte A des Rades angreifende Kraft P und durch ein 

am Rabumfange wirkendes 
Big. 519. PP 
Kräftepaar (- — . 
Während nun die erftere Kraft 
AP= P vom Widerſtande 
der Fahrbahn aufgenommen 
wird, bringt das Kräftepaar 
die Umdrehung bes Rades 
um feine Are C hervor. Ber 
zeichnen wir den Radhalb⸗ 
meſſet CA= CD durch r, 
fo haben wir das Moment 
diefes Kräftepaares: 
= 2 .2r=Pr, 
und fegen wir diefes der Summe der Momente ber Widerftände gleich, 
melche der Umbrehung des Rades um C entgegenwirken, fo erhalten mir 
dadurch eine Formel zur Beftimmung der Zugkraft P. 

Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräder um ihre Aren 
zu überwinden find, beftehen nut zum kleineren Theil in der Arenreibung, 
vorzuͤglich aber in dem Hinderniffe, welches die Fahrbahn darbietet. 

Iſt Q die Velaftung der Radaxe, 9 der Goefficient der Axenreibung 
und _ ber Zapfenhalbmeffer, fo haben wir befanntlid das Moment der 
Arenreibung PQE, und folglich die auf den Radumfang reducirte Axen⸗ 
teibung ⸗ 9 Q. 

Das Hinderniß, welches die Fahrbahn der Umdrehung des Rades uns 
mittelbar entgegenfeßt, ertoächft entweder aus der waͤlzenden Reibung, pder 
aus der Weichheit des Bodens, oder endlid, aus dem Anftoßen des Rades 
an Steine oder an andere hervorragende Theile der Straße. Die waͤl⸗ 
zende Reibung in dem in J. $. 174 genommenen Sinne fegt eine glatte 
Sahrbahn voraus und ift fo Mein, daß fie in Anfehung der anderen Hin: 
derniffe außer Acht bleiben Bann. 

Rollt das belaftete Wagenrad über weichem Boden hin, fo drüdt es 
eine Furche ober ein fogenanntes Geleis (franz. orniere; engl. rut) in 
denfelben oder vergrößert, wenn daffelbe bereits vorhanden war, deffen 
Tiefe, wobei natuͤrlich eine gewiſſe mechanifche Arbeit zu verrichten if. 

37* 


580 Zweite Abteilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Wirerfand Gegen wir in Uebereinflimmung mit I. $. 173, Anmerfung, voraus, daß _ 


das eingedrädte Erdvolumen dem Drucke proportional fei, fo innen wir 
diefen Arbeitsverluft wie folgt beurtheilen. Das Rab ABD drüde ein 
Big. 459. Geleife von der Tiefe AH—=h 
ein, und ruhe mit dem Bogen 
AB auf ber bei feinem wei— 
teen Fortrollen einzubrädenden 
Erdmaffe A BL, während das 
Geteife AK auf der hinteren 
Seite des Rades bereits eins 
gebräct ift. Wird die Hori⸗ 
sontalprojection BA des Bo: 
gens AB mit } und die Geleis- 
breite mit 5 bezeichnet, fo Bann 
man das Volumen V des ein⸗ 
gedrüdten Erdkoͤrpers 
ABH,—= !;ybhl 
fegen. Wenn nun aber der Widerftand A, welchen der Fußboden dem 
Einfinken des Rades entgegenfegt, dieſem Volumen proportional ift, fo 
ann man 
R=yuV— !;ubhl 
annehmen, mofern u eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Be: 
ſchaffenheit des Fußbodens abhängt. Im der Regel ift die Geleistiefe h 
nur Mein gegen den Radhalbmeffer r, weshalb einfah h — z ‚ und 
daher 
RZ tpbE 
3 r 
gefegt werden kann. 
Da das Gericht des belafteten Rades von dem Fußboden aufzunehmen 
ift, fo ift A auch gleich dieſem Gewichte, und daher umgekehrt aus demfelben 


3/IRr 
I=V 2 
zu berechnen. 


Der Widerſtand AR ift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften und 
hat daher feinen Angriffspuntt in dem Schwerpunkte S bes ihm pros 
portionalen Volumens V — ABH. Der Abftand diefes Schwerpunftes 
von dem vertikalen Durchmeffer AD ober der Hebelarm der Kraft A in 
Veziehung auf die Umdrehungsare C ift: 


Mm=IHB—-:% 
CH=SHB=z1 
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zu fegen, folglich hat man das Moment , mit welchem A der Umdrehung — 
des Rades entgegenwirkt: 
R.CM=R. = ud =57 ub . 


Da ſich der MWiderftand A mit dem Gewichte O bes belafteten Rades 
ins Gleichgewicht fegt, fo haben wir auh RA — (, und folglid) das ganze 
Widerſtandsmoment: 


3/3 Rr 3 3/3 Rır 











— 3 V 30tr 
und die entfprechende Zugfraft an der Radaxe: 


P=9- era 


pP, 2243 PT -0+% Ve 


ler 2. 


3 3/3 
infofeen % den Soefficienten 8 V m bezeichnet. 

Während alfo der eine Theil der Zugkraft P einfach wie die Laſt Q und 
wie das Verhaͤltniß * des Axenhalbmeſſers zum Radhalbmeſſer waͤchſt, 








nimmt der andere Theil im Verhaͤltniß von 0% zu und waͤchſt umgekehrt 
wie die Cubikwurzel aus der Rad: oder Geleisbreite 5 und aus dem Qua⸗ 
drate des Radhalbmeſſers r. Es ift alfo vortheilhaft, hohe und breitfels 
gige Räder anzuwenden, und diefelbe Laft auf mehrere Räder zu vertheilen. 


$. 259. Auf eine ganz andere Weife ift der Widerftand zu beurtheis Anftok der 
len, welchen größere Unebenheiten ober Hervorragungen des Weges, 5. B. Stein. 
unverrüdbare Steine, dem Fortrollen ber Wagen entgegenfegen. Es tritt 
dann bei jedem Anſtoßen an ein folhes Hinderniß eine plögliche Rich: 
tungsveränderung ein, womit befanntlich alle Mal ein Verluft an lebens 
biger Kraft verbunden it, zumal wenn das Magengeftelle feft auf der 
Radaxe fist, und folglich der Stoß ein faft unelaftifcher if. Der diefem 
Bemegungshinderniffe entfprechende Kraftverluſt ift mie folgt zu beuethei: 
ten. Das Wagenrad ABD, Fig. 520 (a. f. S.), welches auf dem Wege 
LA fortrollt, ftoße bei B an eine Hervorragung BK von der Höhe 
AH=h, und fei dutch Drehung um B auf diefelbe hinaufzubringen, 
mobei feine Are C den Kreisbogen CE befchreibt. Die Geſchwindigkeit v 
der mit der Are feft verbundenen Laſt Q zerlegt ſich bei dem Anftoße in 
die Seitengefhmindigkeiten v, und vg, wovon diejenige (95), welche die 
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Anfiek ter Richtung CB hat, durch den Stoß gänzlich, verloren geht, fofern den ſich 

"eine ſtoßenden Körpern alle Elaftieität mangelt. Iſt der Winkel ACH, um 

melden die Stoßrihtung CB von 

Bin. 520. der Vertitalen CA abweicht, — @, 

fo hat man die übrig bleibende Ge⸗ 

ſchwindigkeit, mit welcher bie Are 

den Bogen CE zu befchteiben ans 
fängt: . 

v% = vcos.vCt, =v 00. ACB 

= 0.008.0, 
und dagegen die verlorne Geſchwin⸗ 
digkeit: 

% =veos.vCu =vsin. ACB 
=vsin.e. 

Iſt endlich ww die Gefchwindigkeit Ey. welche die Laft Q nach Durch⸗ 
laufung des Weges CE oder nach Erſteigung des Hinderniſſes BK er: 
teiht hat, fo ann man den durch Ueberwindung dieſes Hinberniffes herz 
beigeführten Arbeitöverluft fegen: 

w _ Qui? td 
n=040,-% =0(h+5 en). 

Nun ift aber vꝛ — v cos.a und w — v zu fegen, wenn der Wagen 
mit Beharrung fortrollen foll; daher hat man: 








bh= 9a + (1 — 008. a2) £)= f) (a 4 Yon ze) 
Noch hat man: 
a BEN 
alfo: 
c.e—=1—— . oder annähernd 1 — ar, . 
daher ift einfacher: 
n=a(+2t.z Rs = 0(1+S, 
zu fegen. 


Rollt das Wagenrad AD, Fig. 521, von einer Erhöhung AK’ herab, 
fo wird zwar einerfeits durch das Niederfinten von der Höhe BH — h 
an Arbeitövermögen gewonnen, dagegen auch durch das Auffallen auf die 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Geſchwindigkeit 10 ploͤtzlich in 
u = w c08.0 E w, Über, während die Geſchwindigkeit w; — wsin.w Ewı 
rechtwinkelig gegen die Bahn BL verloren wird. WBezeichnen wir wieber 
den Winkel CAE— AEB, mit welchem ſich die Wagenare während 
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des Niederſinkens um die Ede A des Hinderniffes dreht, mit a, fo haben vget ge 


Fis 521. wir % = wı lang.a. Die ge 
toonnene Arbeit am Ende des Auf- 
fchlagens auf B ift hier: 


Quw: j 
n=0n-(G — $%), 
oder, da der Beharrung wegen 
w, —=v fein muß und 

w = wi? + wet ift: 
3 


n=ohh 3% 


— 10? (lang a)? 
0 (1 29 me), 
Iſt die Höhe des Hinderniffes, und alfo auch Mein, fo können wir 





, 2 
wieder lang. a? = sin.a® — 7 fegen, und es folgt nun: 


n=@r(1- 4). 


gr 

Biehen wir endlich diefen Arbeitsgewinn (Z,) von dem erfteren Arbeits- 
verluft (Z,) beim Auffteigen des Rades ab, fo folgt der Arbeitsverluft, 
welchen das Ueberfleigen bes Hinderniffes im Ganzen u 

v2 v2 J v⸗ 

L=Q4(1+ =) on(ı =) 20h.“ 108. Pr 

Iſt e die Entfernung von einem ſolchen harten Hinderni bis zum an— 
dern, fo hat man bie entfpredende Lergehferung der Zugkraft: 

L vr 
P= ;= 104 —. J 

Es waͤchſt alfo der Kraftverluft, weißen das Anftogen eines Wagens 
an harte Steine verurfacht, direct wie die Laſt, wie die Höhe des Hinder⸗ 
niffes und wie die Geſchwindigkeitshoͤhe, dagegen aber umgekehrt wie der 
Radhalbmeſſer und wie Entfernung der Steine von einander. 











Der im Vorftehenden gefundene Arbeitsverluft beim Anitoßen an Steine 
wird vermindert, wenn der Wagenkaſten mittels Stahlfedern mit den 
Radaxen verbunden ift. In diefem Falle wird die Stoßkraft auf die 
Biegung der Federn verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder ge: 
wonnen, wenn ſich die legteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein: und 
Ausbiegung der Federn befchreibt denn aud der Schwerpunkt des belaftes 
ten Wagenkaftens bei der Bewegung des Wagens auf gepflaftertem Wege 
eine geftredte Schlangenlinie, während er ohne Anwendung von Federn 
ein Zickzack mit plöglihen Richtungsänderungen durchläuft. Bewegt ſich 


ee 
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Antok ver der Wagen auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile weniger ge: 


eine 


Tierzaderiger 


kruͤmmt find, als die Wagenräder, fo findet gar kein Anſtoß ſtatt, und es 
fällt daher auch der zulegt gefundene Arbeitveriuft ganz aus. 

Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Geſchwindigkeit von 
10 Zuß auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Abfländen von je 1 Fuß 
an Erhöhungen von Y, Zoll Höhe anfößt, fo iſt bei der Ranhöhe von 5 Fuß 
der daraus erwadhfende — an Zugfraft: 

iur 2 1e 

P=i1, 5=!- m IC 7; 906 . 100 = = 0,0%7 0, 
alſo reichich 2%, Vrocent der Laſt. Bei einer WB von 5 Buß 


wäre diefe Kraft nur (26) . 0,0267 0 = 0,0067 0. 


Anmerfung. Wenn dus Rad ACB, Fig. 522, auf einem Steinpflafter 
AKLB forttolt, deſſen Höhlungen e# nit aus: 
ig. 522. fültt, fo iR der Geihmindigfeiteverluft », beim 
Anſtoßen an den Stein B nod größer, da dann 
die plöglihe Richtungsänderung 
wCn =ACB=2CAD=2CBE = 2a 
eintritt. Deshalb hat man denn auch hier den 
entſprechenden Mrbeitönerluft: 
(wsin.2a)* 
29 





oder wenn man = o feßt: 
Hi 
L=0 pri (ein, 2e)*, annähernd: 
. 
L=40 z B a 
Bezeichnet man noch die Weite AB des hohlen Raumes zwifgen je jwei 
Steinen durch a, fo at man ber Rreegleigung aufolge: 


. du * 
folglich: oe 
1=05 =. Er 
unb bie entſprechende Vergrößerung der Zugfraft, wenn e bie Onffernung je 

weier Steine von einander ift: 


P= 


[4 vr 
Erie ra 

$. 260. Die Einrichtung eines gewöhnlichen vierräderigen Laſt- 
wagens ift aus den Abbildungen I., IL, III. und IV. in &ig. 523 zu 
erfehen. Die Abbildung II. iſt eine Seitenanficht des Wagens ohne die 
Leitern oder den Kaften; die Abbildung IV. ift der Grundriß der einen 
Radhaͤlfte; I. iſt ferner die vorbere Anficht von der einen ‚Hälfte des vor- 
deren Radgeſtelles und III. die hintere Anfiht von der einen Hälfte des 
hinteren Radgeftelles. Das Vorderrad A ift um ein Viertel Eleiner als. 
das Hinterrad B. Beide Räderpaare laufen um fehmiedeiferne Axen C 
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Bierräberiger und D, auf melden die fogenannten Tragſchemel E und F befe: 
fligt find, die durch den fogenannten Langbaum GH mit einander 
in Verbindung ftehen. Ueber dem Zragfchemel E liegt noch ein zwei: 
tes Querholz , der fogenannte Lenkſchemel J und diefer ift wieder mit: 
tels der Zragbäume, wie 5. B. KK, mit dem Tragſchemel F ver: 
bunden. Es bilden alfo die Schemel F und J mit den Tragbäumen ein 
Geviere, welches die Bafis des Wagenraumes abgiebt. Um den Wagen 
lenken oder ihm mit Leichtigkeit eine andere Richtung geben zu koͤnnen, 
ift es nöthig, daß man die vordere Radare unabhängig von dem übrigen 
Nadgeftelle in der Horizontalebene um einen gewiffen Winkel drehen koͤnne, 
und dies wirb durch einen flarfen eifernen Stift, den fogenannten Reib: 
nagel ZZ bewirkt. Derfelbe geht fenkrecht durch die Mitte der vorde⸗ 
ren Radaxe, und zwar nicht allein duch den Tragſchemel E und den 
Lenkſchemel J, fondern auch noch durdy das übrigens in E frei bewegliche 
Ende des Langbaumes. Durch den Tragfhemel F geht ein Paar Arme 
bindurd), welche bei M mit dem Langbaum feft verbunden find; und durch 
den Tragſchemel E find zwei andere Arme hindurchgeftedt, an welche ſich 
bei N die Deichfel anfchließt und die deshalb die Deichfelarme ges 
nannt twerden. Zur weiteren Unterflügung der Deichfel dient ein Quer: 
holz O, die fogenannte Brüde, weiche fih in der Mitte gegen den Lang⸗ 
baum ftemmt. Noch fieht man in PORS das aus $. 166 bekannte 
Brems: oder Schleifmerk, welches in der Hauptfache aus zwei eifernen 
Platten, wie 3. B. P, befteht, die auf einem Querarm O feftfigen, der 
mittel® der Schraubenfpindel RS hin» und zurüdgefhoben werben Eann. 

Der Angriffspunft der Zugkraft oder der Befefligungspuntt des ſoge⸗ 
nannten Ortſcheites befindet fi im Niveau der vordern Radare, und 
zwar am Ende der Deichfel, two diefe mit ihren Armen verbunden ift. Er 
liegt alfo auch ungefähr um den Halbmeffer der Vorderräder über dem 
Fahrwege. Da es nun aber vortheilhaft ift, menn die Zugkraft unter 
einem gewiſſen, dee Größe des MWiderftandes entfprechenden Winkel von 
unten nach oben wirkt, fo giebt man in der Regel den Vorderraͤdern eines 
Wagens einen Eleineren Durchmeffer als den Hinterrädern, obgleich im 
Allgemeinen die Kraft zur Bewegung des Magens Bleiner ausfällt, wenn 
die Höhe der Räder eine größere if. Diefes fchiefe Ziehen der Kraft, und 
folglich die Anwendung von kleineren Vorderrädern, ift befondere bei 
ſchlechten Gebirgswegen von Wichtigkeit. 


$. 261. Die in $. 258 gefundenen Kormeln für die Bewegung eines 
belafteten Rades oder Raͤderpaares laffen fi auch dazu anmenden, bie 
Zugkraft vierräderiger Fuhrwerke auf ebenen Fahrſtraßen zu beftimmen. 
Es fei wieber die Größe der Förderlaft — O, die des Wagenkaſtens oder 











ze dig 
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——— Wagengeſtelles Qı = vQ, das Gewicht des vordern Raͤderpaares — Rı, 
das des hinteren — R,, ferner feien die Halbmeffer diefer Räder r, und 
72, und die ihrer Arenfchenkel Q, und Q. Nehmen wir ferner an, daß 
der Schwerpunkt S des belafteten Wagens während feiner Bewegung auf 
borigontaler Straße von den Radaren C und D des Wagens CDEF, 
Fig. 525, in vertikaler Richtung um CE = DF— a,, und in horizon⸗ 
ia. 505. taler Richtung um ES 
Bis. 525 =awFS—=e ab 
ſtehe, bezeichnen wir den 
Horigontalabftand er eꝛ 
der beiden Radaren von 
einander durch e und end: 
lid) noch die Radfelgen: 
breite duch 5. Sehen wir 
aud von den Neigungen 
der Zugkraͤfte gegen den 
Horizont ab, denken wir 
uns alfo biefelben horizon⸗ 
tal oder parallel zur Fahr: 
bahn wirkend. 
Der Theorie des Hebels zufolge find die Belaflungen der beiden Rab: 


aren C und D: 
2O+W=ULNEO m 
O+W=U+nR 


Iſt nun wieder @ der Eoefficient der Arenreibung, fo erhalten wir den 
Theil der Zugkraft, welcher auf die Ueberwindung diefer Reibung ver- 
wendet wird: 


A=pAutn2g+piu+ndg 


—49 — 4 —* 8. 

Bezeichnen wir auch wieder den Widerftandscoefficienten der Fahrſtraße 
durch 9, fo haben wir für denjenigen Theil der Zugkraft, welder die 
Ueberwindung des Miderflandes am Umfange der Räder beanfprucht, da 
hier die Dräde noch durch bie Radgewichte vergrößert werden: 


no ee) 
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I/0r 
oder annähernd und einfacher, wenn wir P v% ,‚ worin r bad Mittel 
aus beiden Radhalbmeflern bezeichnet, durch %, bezeichnen: 
= 9 (u +920+R)+%(u+n20+R) 
= [a+n(@+2)2 +48] 
Hiernach ift nun die gefammte Zugkraft, wofern der Wagen feine 


Stein: oder andere Hervorragungen zu überfchreiten hat: 


=P+PR=pU+ + (A + 2a) 2 


+nle+n@+2)2 +04] 
EEEERENBEN GERT 
+ (a4 


Vierräderiger 
Wagen. 


Wenn die Straße unter dem Winkel a anfleigt, fo ift u diefer Kraft 


(vergl. 6. 253) noch die Kraft 


(QO-+Q+R+R+6C)sina—=[(1+v)Q+R+R+G]sin.e, 
mo G das Gewicht des Motors bezeichnet, hinzuzufügen. 


Außerdem verändert ſich auch hierbei die Lage des Schwerpunktes der 
Laſt gegen die Radaren, wobei die Verhältniffe * und 2. und folglich 


auch beide Theile M und M, der Kraft eine Aenderung erleiden. Gelangt 
der Wagen auf eine anſteigende Straße, ſo bewegt ſich der Schwerpunkt 


des Wagens einwaͤrts und es nimmt folglich — —= ab und Zu, und fommt 
er ara auf einen abfallenden Meg, fo * das Umgekehrte ein, es 
nimmt — 2 zu und =! ab Dadurch erhält im erften Falle die hintere und 


im ‚weiten die bordere Are eine größere Belaftung, und dies iſt ein Grund 
mehr, daß man ber ohnedies ſtaͤrker belafteten binterare groͤßere Raͤder 


giebt als der Vorderaxe. Die Armverhältniffe 4 und 2 2 bei einer geneig- 


ten Bahn laſſen ſich genau fo berechnen, wie die einer gewöhnlichen 
Waage. (S. II, $. 69.) Denken wir uns den Wagenkaſten CODFE 
um feinen Schwerpunft S gedreht, und dadurch in bie Kage C, Di Fı Eı 
gebracht; dadurdy geht der Arm SE — SE, = eı inSG und der Arm 
SF= SF, in SA über. Bezeichnen wir nun den Drehungsmwintel 
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Bterzätenger ESE, = FSF, ober das Anfteigen der Straße durch a, fo ha 


we Gen wir: 


Big. 525 SG=a& 008.0+asin.a 


und 

SH=&c0s.a— asın.a; 
alfo 

GH=(& + 6) cos.a 


= e 008.4. 
Während bei der Bewe⸗ 
gung aufhorigontalem Wege 
die Belaftungen der Rad: 
aren C und D 


[6 +92 Q und 
a+n20 


find, hat man Pu diefelben bei einem Anſteigen von a°: 
tn got tn (EEE) und 


a4 04m (at) g. 
Bei abfallender Straße find dagegen diefe Belaftungen: 
— Q und a+n(a eg: *)Q. 


Hiernach hat man endlich die ganze Zugkraft bei PER Wege: 
P=(4+ »[r (& (a —atang.e) | le +atang. a) 


rn nz 


+ „(azeteng. « +etstmen)]? tm (A +# 


+M+NO+R+R+GSsna „5 
und dagegen bei abfallendem Wege: 


P a+n[e (eat range + 9: (&ı — a) 
+% etsumge ‚ „(Ay 


nr 
-M+NO+R+RBR + G]sina. 
Iſt der letzte oder fubtractive Theil des legten Ausdruckes größer als 
der vorhergehende, fällt alfo P negativ aus, fo muß das Schleifwert in 
Tätigkeit gefegt oder ein Hemmſchuh an das eine Rab angefchloffen werden. 
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$. 262. Die Kraftverlufte, welche das Anftoßen vierräderiger Wagen Birrcävrriser 
an Steine ober andere harte Körper veranlaft, find mit Zugrundelegung “ 
des $. 259 wie folgt zu beurtheilen. 
In dem Augenblide, wenn das eine Räderpaar an ein hartes Hinder- 
niß anftößt, nimmt der ganze Wagenkaften eine drehende Bewegung an, 
deren Gentrum O, ig. 526 und Fig. 527, nady I., 8.96, der Durchſchnitt 
Fig. 526. Big. 527. 





der Perpenditel zu den Bewegungsrichtungen der beiden Radaren C und D 
iſt. Stößt das vordere Räderpaar an ein Hinderniß A, Fig. 526, fo liegt 
diefer momentane Drehungspunft über den Radaxen; teifft hingegen das 
hintere Räderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 527, fo befindet fich bie: 
fer Punkt unter den Radaren. Iſt wieder & der Winkel DOC, um wel: 
hen die Stoßrihtung von der Vertikalen abweicht, fo haben wir den ſenk⸗ 
rechten Abftand der Umdrehungsare O von der Linie CD durch die Radaren 
DO —= CD cotang. a — e colang.« (Fig. 526). 

Und find die Coordinaten des Schwerpunktes S, wie oben DF— a 
und FS — &, fo haben wir für den Winkel ß, welchen die Linie OS 
mit der Vertikalen einfchließt: 

FS & 
ung.s r 7 colg.a — a’ 
und hiernach die durch den Stoß verlorene Geſchwindigkeit: 
2% =vsin.vSv = v sin. FOS v sin. 
— vs 
V &? + (e cotg.« — a)? 
Für den Fall in Fig. 527 ift, wenn wir flatt FS— &,, ES= e, einführen: 
&ı 
Teooge Fa und daher: 
y=trsnß— 


tang.B = 


va 


Ve: + (e cotg. «+ Dy2 
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Bierrideriger Es haͤngen alfo die Geſchwindigkeitsverluſte nicht allein von den Hori+ 
Bu zontalabftänden e, und e,, ‚fondern auch von dem Vertikalabſtande a bes 
Schwerbunktes S von den Radaren C und D ab. 
Auf Ähnliche Weife laͤßt ſich aud der Geſchwindigkeitsverluſt finden, 
ig. 528. wenn das eine Räderpaar, z. B. C in 
— Sig. 528, von einem Hinderniffe A 
herabrollt. Es iſt hier die verlorene 
Geſchwindigkeit: 
| we = w sin. DOS— w sin. ß 
— weg j 
V &? + (e cotg.a + a)? 
Während bei den in Fig. 526 und 
Fig. 527 abgebildeten Fällen die Stoß: 
träfte A, Ra, einen Winkel COD 
zwiſchen fich einfchließen, laufen im bie: 
ſem Falle die Richtungen diefer Kräfte 
unter fi parallel. 
Stoßen beide Raͤderpaare zugleih an gleich hohe Hinderniffe, fo ift 
— a und daher dv; — v sin.a, wie in bem Falle, wenn bie trägen 
Maffen an der Radare feftfigen. Das Verhättniß ift aber viel verwidel: 
ter, wenn, wie meift, nur ein Rad AC, Fig. 529, an ein hartes Hin- 
derniß ſtoͤßt. Iſt d die Länge CD der 
Radare oder der Abftand der beiden 
Räder einer Are von einander und A 
die Höhe AH des Hinderniffes, fo hat 
man fürden Neigungsmwintel ABA = 
der Radaxe gegen den Horizont: 


u 


Big. 529. 


I u 2 


Riegt der Schwerpunkt der Laſt Q . 
um bie Höhe FS a Über der Rab: 
are, fo hat man den Hebelarm diefer 
Laft in Hinfiht auf den Fußpunkt des 
ungehobenen Rades: 


— 00.8 —(r+ 0) sin. B. 


Es nähert ſich diefer Arm, und alfo aud) die Stabilität des Wagens 
bei gleichet Arenneigung 6 um fo mehr der Null, je höher die Räder 
find, je höher der Schwerpunkt der Ladung Liegt und je kuͤrzer die Aren- 
länge d iſt. Die legten beiden Ausbrüde finden jedoch nur dann eine 
unmittelbare Anwendung, wenn beide Räder auf einer und derfelben Seite 
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des Rades an ein Hinderniß zugleich ftoßen, fo daß jede Mabare die Neis Bipcräbengre 


gung sın. ß —4 annimmt. Iſt .aber nur eine Radaxe geneigt, fo bat 
man in dem Ausdrude: Ä 
2 = 00.6 — (a+r) sin. 


für das Maß der Stabilität des ganzen Magens ftatt sin — 4 
d 
einzufegen. Iſt endlich Lang. B> aln’ fo fällt der Wagen um. 


Die Neigung B kann die eine oder können beide Radaren au dann 
annehmen, wenn die Kahrfiraße nad) der einen Seite hin abfchüffig ift. 
Doc) ift hier ein Umftürzen des Wagens weniger leicht möglich, ale beim 
Anftofen an Hervorragungen, weil dort auch noch bie Wirkungen des 
Stoßes hinjutreten. Da in diefem Falle die Reaction (— R) des Hinder- 
niffe® A nicht der im Schwerpunfte S, der Belaftung angreifenden Traͤg⸗ 
heitskraft AR direct entgegenwirkt, fo bildet ſich noch ein Kräftepaar 
2, — 3. welches den Wagen um den Fußpunkt 3 des tieferſtehenden 
Rades zu drehen fucht und folglich dem Momente des Gewichtes Q ent: 
gegenwirtt. Das . Moment bdiefes Kräftepaares ift Rd, waͤhrend das 
Moment vom Gewichte O, Qx beträgt; wenn alfo 


Rdä>0Q (2 co.ß — (4 + r) sin.ß), 
oder wenn 1 Rd 

tang.B > 2(a+r) Qla-+r) cos ß 
ift, fo verliert der Wagen feine Stabilität. | 

Bei der gewöhnlichen, uns aus $. 260 befannten Einrichtung der Wa: 

gen haben übrigens. während der Neigung der einen Radare der Lang: 
baum, fowie auch die beiden Tragbäume eine Zorfion auszuhalten, wo⸗ 
durd) die Haltbarkeit des ganzen Wagens fehr gefährdet fein kann. 


6. 263. Nach den ausführlichften Verſuchen, welche in neuerer Zeit 
von Morin angeftellt worden find, ift der Widerftand, welchen ein gutes 
Steinpflafter oder eine feitzufammengefahrene Schotterftraße der Bewe⸗ 
gung der Wagen entgegenfest, 

1) nahe direct proportional ber Laft, 

2) umgefehrt proportional der Radhoͤhe, und dagegen 

3) beinahe unabhängig von der Anzahl der Räder und von ber Felgen- 

ober Radreifenbreite. | 

II. 38 


’ 


Widerſt ands⸗ 
coefficienten. 


WRiderftands- 
soefficienten. 
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Auf weichem oder zufammendrüdbarem Boden, fowie auch auf frifch 
befchotterten Straßen nimmt dagegen biefer Widerftand ab, wenn die Rei- 
fenbreite eine größere wird. Beim langfamen Kahren (unter 3 Fuß Se: 
ſchwindigkeit) ift diefer Widerftand ziemlich unabhängig von der Geſchwin⸗ 
digkeit und eben fo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Se: 
bern. Bei größerer Schnelligkeit wächft dagegen diefer Widerfland, zu: 
mal während des Kahrens auf harter Schotterfiraße oder auf Steinpfla- 
fter, nahe proportional der Geſchwindigkeit: auch ift hierbei die Kraft klei⸗ 
ner, wenn der Magenkaften in Federn hängt, als wenn er feſt auf den 
Madaren auffigt. Je elaftifcher der Fahrweg und je elaftifcher der Wagen 
fowie die Laft auf demfelben ift, defto Bleiner fällt in diefem Falle auch die 
Zugfraft aus. 

Die Reifenbreite von 4 bie 41/, Zoll iſt bei Laftwagen die angemeflenfte, 
da ſchmaͤlere Mäder die Straße zu fehr angreifen, und breitere keine Kraft: 
erfparniß geben. Die Umftände und Verhaͤltniſſe, welche die Zugkraft 
fteigern, verfchlechtern natürlich auch die Fahrſtraße. 

Die erften der im Vorftehenden angegebenen Regeln weichen befonders 
darin von der weiter oben entwidelten Theorie ab, als diefer zu Folge die 


/ gi 
Zugkraft dem Ausdrude v& proportional ift, alfo direct wie Q’ 
und umgekehrt wie Yr: und Y 5 waͤchſt. Nun ift aber: 
— — — 3/7 — 
yo —VY0.0, Un = v+ .r und 1,1 = 1,032; 


wenn folglih die Werthe von Q, r und 5 innerhalb enger Grenzen 
ſchwanken und von gewiſſen mittleren Werthen nicht um mehr als 10 Pro: 
cent abweichen, fo ann man annähernd 1,032 — 1, alfo für /Q, 


vr und V b conftante mittlere Werthe fegen, und nah Morin ve: 
nen, daß die Zugkraft der Laft O direct und dem Radhalbmeſſer r umge: 
kehrt wachfe, dagegen aber von der Meifenbreite 5 gar nicht abhänge. 
Diefe Vorausfegung laͤßt fi) noch befonders dadurch rechtfertigen, daß der 
Miderftand der Fuhrwerke nicht allein aus der Zufammendrädung des 
Bodens, fondern auch aus der Arenreibung und, namentlich beim Fahren 
auf einer harten Straße, aus einer Menge von Stößen entfpringt, und 
daß bei den zulegt genannten Hinderniffen, der Theorie zu Kolge, diefe 
Proportionalität wirklich ſtatt hat. 

Kolgende Tabelle enthält die verfchiedenen Widerftandscoefficienten eini⸗ 
ger Wagen auf verfchiedenen Straßen. Um die Kraft P zum Fortziehen 
einer Laſt Q zu finden, muß man zu bderfelben noch das ganze Wagen: 
gewidht (Qi 4 Rı + R,) addiren, und diefe Summe mit dem aus ber 
Zabelle entnommenen Widerftandscoefficienten & multipliciren, alfo 
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P=$Q0+Q +R-+ BR) 


ſetzen. 


Hat die Straße ein Anſteigen &, und der Motor ein Gewicht G, fo 


tommt hierzu noch die Kraft: 


— (O — O + R + R+G)sın.a. 


Die Reifenbreite ih 4 bie 4Y, Zoll, die Arenflärfe 2%, Zoll, der Eoefflcient der 
Arenreibung o = 0,065. 


| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 


Bezeichnung 


der 


Straße. 


I. Schotterſtraße: 


1) 
2 


ur 


3 


Nat 


4 


ur 


5 


— 


6 


— 


fo 


8) 


in fehr gutem Zuftande, 
troden und eben. 


! 

) 
wenig feucht, mit Staub 
und einigen eigenen 
Schot terſtuͤcken. 


ſehr hart, grober Schotter, 
naß. 


hart, mit leichten Geleiſen 


und weichem Koth. 
hart mit Geleiſen und Koth. 


ſehr verfahren und mit: 
didem Kothe. N 


fehr aufgeriffien, mit Roth 
und 2 bis 3 Zoll tiefen Ge⸗ | 
leifen. 

ſehr ſchlecht, dicker Koth, 
harter und rauher Gran. 
3 big 4 Zoll tiefe Geleife. 


U. Sandfteinpflafter: 
1) fehr gutes. 


2) 


gewöhnlicdhes, troden. 


Mitti. Rad: 
höhe in Fußen 


ho | — 
Is | Ha 
Vaa | ho 
Ya | As 
YA: | hs 
Vo | as 
Ya | Yo 
Aa | hs 
Vs | nm 
Vo | 7 


Radhöhe in 
Fußen. 


se 
Ver 
/r 
Vss 
Ya 
as 


ha 


Ar 


ne 


/s0 





as 
Is 
Im 
Vas 
Yar 
Yan 


As 


Ya 


Gilwagen. 


Raphöhe in 
Fugen. 





3% 


Trab Yaı 
Iharf.Tr.Y., 
(Schritt 4, 
Trab 


(ars ns 


Trab Ye 
fh. Trab Y.s 


Schritt ? 
Trab y 


Schritt Yu 


Trab Ya 
fh. Trab Y, 
— Var 


lab Yon 


Trab Ya 
fh. Trab 3 


595. 


Vide rffande⸗ 
coefficienten 
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Widerfiandes 
coefficienten. 


Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 
(Bortfeßung von vorhergehender Seite.) 








Karren. | Eilwagen. 






Bezeichnung 


Mittl. Rad⸗ 
höhe in Fußen 


der Radhöhe In | Raphöhe in 


Bußen. Zußen. 


| 


— Yır ! 











Straße. 


Ys Ya rs Yre | Trab /s3 
fh. Trab Y 


III. Brüdenbahn von Holz... , Yıs so Yes Yı |Scär.u.Tr.t, 
IV. Erddamm: 


1) fehr gut und froden.... | ar | Ya Ye | Ya » mm Yo 
2) mit einer 1 bis 1%, Zoll 


3) gemöhntiches, naß und mit] 
Koth. 


hohen Kiesdede. ...... YolYelYılMh >» > >» Yıd 
3) mit einer 2 bie 3%, Zoll | 

hohen Kiesdede ...... Y| Mol Ya Yı 2») | 
4) mit einer 4 bis 5%, Zoll 

hoben ieefhiht........ Y,IMYI Yıl u] ++ % 





V. Straße m.ungebahntem Schnee | Y, | Yr | Ye | Val» Hm Hl 


Beiſpiel. Welde Zugkraft erfordert ein belafteter Wagen von 8000 Pfund 
zu feiner Bortbewegung auf einer horizontalen Schotterſtraße von mittlerer 
Güte? Nehmen wir an, daß die mittlere Radhöhe 414 Fuß betrage, fo können 


wir der vorfiehenden Tabelle zu Folge den Widerftandscoefficienten £ = 4 und 
folglich die erforderliche Zugkraft: 
1 
PC. (0 - 0. 4. ) * 7 · 8000 195 Pfund ſetzen. 


Nun iſt aber nach II., $. 80, die mittlere Zugkraft eines Pferdes, K — 120 
Pfund, und die mittlere Geſchwindigkeit defielben ce — 4 Fuß, folglid wären 
zum Bortziehen diefes Wagens 2 Pferde nöthig, und die zu fordernde Geſchwin⸗ 
digfeit des Wagens: 


= (2 -Z)e=(2-). Sehne 


Hat diefelbe Straße ein Anfleigen von « = = fo iſt zu ber gefundenen 


Kraft noch PP =a(Q + OL + . .) zu addiren. Spannt man dann 4 Zug« 
pferde vor, fo wird dadurch die Belaftung um 4 . 600 = 2400 Pfund größer; 
es ift folglich die Laſt: | 

h @ + 0, +. . = 8000 + 2400 = 10400 Pfund, 
un 
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pP=H 


2. 10400 — 208 Pfund, Widerſtands⸗ 
alſo die ganze Zugkraft: 


coefficienten. 


= 195 + 208 = 403 Pfund, 
und bie entfprechenbe Fabrgeſchwindigfeit 
403 
»=(2-5)-4= 46 Buf. 
Behaͤlt man dagegen nur 2 Pferde bei, fo hat man: 
P=19 + = . (8000 4 1200) = 195 + 184 — 379 Pfund, 
und 


=(2- an JJ 


Haͤtte endlich die Straße ein len « von — 5 ſo würde bei zwei Zugpfer⸗ 
den der Gewinn an Feft 


P, = = . (8000 + 1200) = 184 Pfund 
beitragen, und fig 6 die Zugfraft der Pferde nur 
P= 195 — 184 = 11 Pfund, 
und die entfpredhende Seſchmindigkeit 


= (2 - 30 .4 = 7817 Buß betragen. 
Aus den Gefßwinsigfiten v und den Weglängen s lafien fi die Fahrzeiten 
(e = *) berechnen, und iſt die Summe biefer Zeiten der täglichen Arbeitszeit 


8.60 . 60 = 28800 Secunden glei, fo hat man in der Summe ber Weg: 

längen den täglich zurüdgelegten Weg. Wäre z. B. in dem vorliegenden Falle die 

Länge des anfleigenden Weges 20000 Fuß, und die des abfallenden 24000 Fuß, 

fo Hätte man mit Beibehaltung von zwei Pferden die entfprechenden Zeiten: 
24000 

185” 11869 Sec. und — 7377 3070 Ser., 

und es bliebe folglich für das Fahren auf dem horizontalen Theil der Straße 

die Zeit: 28800 — (11869 -+- 3070) = 13861 Ser., alfo die Fahrmeglänge 

13861 . 

15” 2918 Fuß übrig. 

Anmerkung I”) Mit Hülfe der zuleßt angegebenen Formeln für die Zugs 
kraft der Wagen läßt fi auch das vortheilhaftefte Anfleigen der Straßen finden. 
Der Ausdruck P=L(Q +0) +0 + 0, + ©) sin.a für die Zugfraft 
P gebt, wenn man das Gewicht Q, des ganzen leeren Wagens — »Q und das 
Gewicht @ der Pferde = uK ſetzt, in folgenden 


(2 _ 2) K=(-+sin.co) (I 5) C + ud sin.« 
über, woraus die Lafl 
(2 — * — u —RR 


Da es nur darauf ankommt, Q auf eine gewiſſe Höhe zu heben, fo iſt bie 
Nutzlaſt Q sin. a, und die Nupleiftung: 
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Bi hand. 2 — — — usin.a) Ko sın.« 
Qv sına—= ö— rc tung 


Damit diefe ein Marimum werde, hat man diefen Ausdrud ein Mal in 
Hinfiht auf » und ein anderes Mal in Hinfiht auf « gu bifferenzüiren, und die 
fo erhaltenen Differenzialquotienten Null zu feßen. Auf diefe Weiſe findet man: 
2-1 — — und (sin.a)? -42ein. a =+ (2 — 9. 


c 





woraus fh sin.a— — /,C + \/ * de ergiebt, und hiernach das 


vortheilhafteſte Anſteigen « beſtimmt iR 
3.83 für = Y, und u = 5 bat man: 
nam — ot V st 8. = - 0005 + 000m 
— 0,0632 = Y.- 


Anmerkung II. Verſuche über die Widerflände ber Straßen find in frä: 
beten Zeiten von Rumford, Edgeworth, Bevan u. f. w. und in neueren 
Zeiten in fehr ausgebehntem Maße von Morin, nächſtdem auch von Koſſak, 
von der fönigl. baierifchen Artillerie u. f. w. angeftellt worden. Ausführlich über 
diefe Verfuche Handelt Brir in der Schrift: Ueber die Reibung und den Wi⸗ 
derſtand der Fuhrwerke auf Straßen, Berlin 1850. Aud if hierüber nachzuleſen 
Gerſtner's Mechanik, Band I, Kap. VII. Die oben $. 258 entwidelte Fer: 
mel über den Widerftand des zufammenbrüdbaren Bodens wird in den letzten 
beiden Werfen zuerft mitgetheilt. Die Theorie der Zuhrwerfe wird ferner behan⸗ 
delt in der Theorie des affuts et des voitures d’artillerie, par Migout et 
Berchery, Paris 1840. Das Hauptwerk von Morin hat den Titel: Expe- 
riences sur le tirage des voitures et sur les effets destructeurs qu’elles 
s’exercent sur les routes, par A. Morin. Paris 1842. Die Hauptergeb⸗ 
niffe der Morin’fchen Verſuche find au in Morin’s Aide-m&moire de me£- 
canique pratique enthalten. 


Schtenen-· 8. 264. Um den Wibderfland, welchen die Straße der Umdrehung der Was» 
sahen. genräder entgegenfegt, fo viel wie möglich herabzuziehen, läßt man die Räder 
auf befonderen Schienen (franz. und engl. rails) laufen. Zwei folder 
Schienen liegen in parallelen Richtungen neben einander und bilden eine fo: 
genannte Schienenbahn (franz. chemin & ornidres; engl. railroad). 
Nur felten laͤßt man diefe Schienen aus bloßen Holz: oder Steinfchmwellen 
beftehen , mit mehr Vortheil wendet man gußeiferne Schienen an, am 
zwedtmäßigften und deshalb am häufigften find aber die aus gefrifchtem 
Eifen gemalzten Schienen, und die hiernach benannten Eifenbahnen 
(franz. chemins de fer; engl. [iron] railways). Der Widerftand die: 
fer Schienen befteht faft nur aus der mälzenden Reibung, meldye, wie 
wir wiffen (f. I., $. 174), bei Rädern von einiger Höhe fehr Mein ift in 
Hinſicht auf die Arenreibung. Während Überhaupt bei dem Fortfchaffen 
der Laften auf Schotterfiraßen (franz. chaussdees en empierrement: 
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engl. broken - stone roads) der Widerftand an dem Umfange der Räder 
der größere und der an dem Umfange der Aren der Bleinere iſt, tritt bei 
dem Transport auf Eifenbahnen gerade das Gegentheil ein; es ift nämlich 
bier die Arenreibung der größere und die wälzende Reibung am Umfange 
dee Mäder der Beinere Widerftand. Tür die Arenreibung ift der Mei: 
bungscoefficient  —= 0,054 (f. I., $. 164), und folglich, bei der Aren: 
ftärfe von 21/, Zoll und der Radhoͤhe von 50 Zoll, die auf den Rad⸗ 
umfang rebucirte Zapfenreibung : 


_ L0— 5_ N _ 00097 
FR=970= 005.5 Q = 00027 0. 


Kür die waͤlzende Reibung ift hingegen $ — 0,018; ift daher der Rap» 
halbmeſſer r —= 25 Zoll, fo hat man die Größe dieſes Reibungsmider: 
ftandes: 


F3 — 9ꝙ 9 — 0,018 Q == 0,00072 Q, 


25 
72 4 
d. i. 55 mal ſo groß als die Zapfenräibung, oder circa 26?/, Pro: 
cent der legteren. Hiernach ift der gefammte Reibungsmiderftand bei der 
Bewegung eines Magens auf einer Schienenbahn: 
F, + F, = 0,002700 + 0,00072 0 — 0,00342 Q, 

d. i. circa ein Drittel Procent der Lafl. Beim Fahren auf einer fehr gu: 
ten Chauffee ift diefer Widerftand (f. Tabelle $. 263) 1/,, Q — 0,02 (), 
d. i. 2 Procent Q; diefem zu Kolge wäre alfo die Kraft zum Kortfchaffen 
0,02000 

0,00342 — 99, alfo 
nahe 6mal fo groß, als auf Eifenbahnen. Bein Transport auf fhledht 
unterhaltenen Straßen fteigert fich der Widerftand auf Y/. Q — 0,050, 


— 14,6 mal fo 





der Laften auf den beftep horizontalen Straßen 


0 
dann ift alfo die Kraft zum Zransport auf Straßen — 


groß als auf Kifenbahnen. Hiernach ift nun der große Vortheil der 
Eifenbahnförderung im Vergleich zur Straßenförderung zu ermeffen. -: 


Dieſes günftige Verhältnig der Eifenbahnen wird jedoch beim Anfteigen 
(cc) derfelben bedeutend gemäßigt, da hier für beide Arten des Fortfchaf: 
fens in Folge der Schwerkraft Überdies noch die Kraft Q sin. ivergl. 


$. 253) erfordert wird. Waͤre nun 3. B. das Anfleigen sin.« — ag 


hätte alfo fowohl die Eifenbahn als auch die Straße auf je 100 Fuß Er: 
ftredung 1 Fuß Anfteigen, fo mürde zu den gefundenen Widerftänden noch 
0,01 O zu abdiren fein, alfo der Widerftand auf der Eifenbahn 

0,0034 0 4 901000 = 0,0134 Q, 


Schienen⸗ 


babnen. 


Schienen⸗ 
"bahnen. 
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und dagegen auf ber Straße, im erften Falle: 
0,020 + 0,010 = 0,030, 
und im zweiten: 0,05Q + 0,01 Q = 0,06. Q betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen all die Zugkraft auf der Straße nur 
0,0300 0,060 
0,0134 0,0134 — } /amat fo 
groß als auf der Eifenbahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn ab⸗ 
waͤrts, fo kommt natürlich die Schwerkraft mit der. Größe Q sin. « der 
Kraft zur Ueberwindung der übrigen MWiderftände zu Hälfe, und iſt diefe 
Kraft größer als die Reibungsmiderftände, fo tritt fogar ein Kraftüber: 
fhuß hervor, der nur durdy Einhemmen oder Bremfen (vergl. $. 165) zu 





— 21/4: und für den zweiten diefelbe nur 


vernichten if. Hätten wir z. B. sın.a == oo, (Fallen), fo würde die 
Kraft zum Fortfchaffen auf der Eifenbahn 
0,0034 0 — 0,010 = — 0,0066 O 


Schienen und 
Schwellen. 





fein, alſo ein Kraftuͤberſchuß von circa 2/; Procent der Laſt durch Brem⸗ 
ſen aufzuheben ſein, dagegen haͤtte man die Kraft auf der Straße 

im erften Falle: 0,02Q — 0,010 = 0,01. 0. 

und im zweiten: 0,05Q — 0,010 = 0,040. 

Wenn mir die Kraft zum Fortſchaffen auf horizontalen Eifenbahnen 
wegen Hinzutritt anderer Nebenhinderniffe, z. B. wegen ber Seitenreibungen 
an den Schienen, wegen des Luftwiderftandes u. ſ. w, P= 0,0040 fegen, 
fo müffen wir diefelbe für das Fortfchaffen auf einer Bahn von & An: 
fteigen (0,004 —+ sin. a) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anfteis 


— 0,004, die doppelte Kraft, ferner für ein Ans 


fteigen sın. « — nn fhon die 4/, — 3Usfache Kraft, und für ein 


. 1 
gen sin. = >; 


Anfteigen von sin. « — a fogar die 6fache Kraft. Es iſt alfo im 


letzteren Falle der Arbeiteaufmand zum Fortfchaffen einer Laft auf 1 Meile 
Bahn ebenfo groß als zum Kortfchaffen derfelben auf einer horizontalen 
Bahnftrede von 6 Meilen Länge. Man erfieht hieraus, daß die Zugkraft 
der Wagen auf einer Eifenbahn mit verfchiedenen Steigungsverhältniffen 
innerhalb fehr weiter Grenzen ſchwankt. 


$. 265. Die Eifenfhienen, welche man zu den Schienenbahnen 
verwendet, haben fehr verfchiedene Querprofile. Wollte man Wagen mit 
gewöhnlichen Rävern auf einer Schienenbahn laufen laffen, fo müßte man 
den Schienen einen nach oben vorftehenden Rand geben, welcher das Ab: 
gleiten der Wagen von der Bahn verhindert; folhe Spurfchienen 
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twurben früher bei Berg. und Huͤttenwerken angewendet und find in Eng» Einen une 
land unter dem Namen tram-roads befannt. Da es aber viel einfacher ° | 

und viel volllommener ift, wenn man das Abgleiten der Wagen von ber 

Bahn durch Ränder, welche an ben Rädern felbft figen, verhindert, fo 

wendet man jest in der Regel randlofe Kantenſchienen (franz. ornie- 

res saillantes; engl. egde-rails) an, und giebt den Wagenrädern an ber 

inneren Seite ringsherum einen vorftehenden Rand, den fogenannten 
Spurfranz Da das Rad auf der Drehbank abgedreht werben kann, 

fo laͤßt fi natürlic auch der Spurkranz genauer berftellen als der Spur: 

rand einer Spurfchiene. 

Kantenfhienen aus gewoͤhnlichem Flacheifen, mit rectangulärem Quer⸗ 
fhnitte, wendet man nur zum Transport Beinerer Laſten, wie z. B. in 
Bergwerken an; man legt diefelben entweder breit auf, oder ftellt fie, und 
zwar mit Vortheil, auf’ Hohe. Bei Eifenbahnen, auf welchen Dampf: 
wagen fahren, wendet man dagegen meift fogenannte Stuhlfhienen 
an, beren Querprofil einen breiten Kopf A von beinahe elliptifcher Form 
haben. In Fig. 530 ift das Querprofil einer einfachen und in Fig 531 


Fig. 530. Fig. 531. Fig. 532. Sig. 533. 
I ] | | 

B I | I I 
das einer doppelten Stuhlſchiene abgebildet. Sehr zweckmaͤßig find 
die Schienen mit einer breiten Grundfläche B, welche im Querprofile die 
Form von Fig. 532 haben und gewöhnlich unter dem Namen Vignols 
fhienen bekannt find. Nicht felten find auch die Hohls oder 
Brüdenfhienen in Anwendung gelommen, deren Querprofil in 
Fig. 533 abgebildet if. Die gewöhnliche Höhe der Schienen ift 4 bie 5 
Zoll, die Breite am Kopfe 2 bis 21/, Zoll, die Breite am Fuße 2 bie 4 
Zoll. Meift hat eine Schiene eine Länge von 15 bis 18 Fuß, und es 
wiegt der laufende Fuß derfelben 15 bis 25 Pfund. Die größte Belas 
ſtung einer Schiene durch ein Rad fol 120 Gentner nicht üherfteigen. 
Die gemöhnliche Spurweite, d. i. der Lichte Abftand zwiſchen je zwei 
Schimen einer Bahn, ift-4 Fuß 81/, Zoll engl. —= 54,87 Zoll preuß,, 
und der Spielraum ber Räder auf den Schienen 5/, bis 7/; Zoll. Nur- 


wenige Bahnen haben eine größere Spurweite, wie z. B. die Great⸗ 
Weftern-Bahn in England, deren Spurweite fogar 7 Fuß engl. beträgt. 





@gieuen und 
Shmelm, 
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Die Schienen erhalten Unterlagen von Steinen, Gußeifen ober Holz; 


wegen ihrer Elaſticitaͤt zieht man die hölgernen Unterlagen oder fogenann: 


ten Holzſchwellen und zwar insbefondere die Querfchmwellen (franz. 
traverses; engl. sleepers) aus Eichen: und Nadelholz allen anderen Unter: 
lagen vor. Diefe haben eine Ränge von 8 bi6 9 Fuß und liegen in Abs 
fänden von 2%, bis 3 Fuß von einander. Die Querfchnitte diefer 
Schwellen find entweder halbkreisförmig, rectangulaͤr oder triangulär. Die 
Schwellen mit freisförmigem Querſchnitte haben circa 1 Fuß Durchmeſ⸗ 
fer, die mit rectangulärem Querſchnitte find 1 Fuß breit und 1/; Fuß hoch 
und die mit triangulaͤrem Querſchnitte find ungefähr 16 Zoll breit und 
8 Boll hoch. Die erfleren beiden Schwellenarten werden mit ihren breis 
ten Flaͤchen aufgelegt, die letztere aber mit ihren beiden ſchmalen, ungefähr 
111/, Zoll breiten Seitenflähen. Jene werden mittels eines, dieſe hinge ⸗ 
gen mittel® zweier Diametralfchnitte aus runden oder vierfantig bearbeite: 
ten Holftäden erhalten. 

Die Schienen werden auf den Schwellen durch befondere gußeiferne 
Stuͤhle, ſowie durch Schrauben und Hakennägel befeftigt. Sehr mannigfal« 
tig ift die Form der Schienenftühle (franz. coussinets; engl. chairs), in 
der Hauptfache befteht aber jeder Stuhl aus einer Zußplatte DE, Fig. 534, 

womit er auf ber Schwelle aufjuliegen 

fig. 534. kommt, und aus einem Sattel, in wel⸗ 

chem die Schiene ABC ruht. Die 
Befejtigung des Stuhles wird durch 
zwei Holzfchrauben oder eiferne Bolzen 
bewirkt, zu welchem Zwecke die Fuß⸗ 
platte mit zwei Löchern (a) verfehen iſt. 
Die Schiene befeftigt man durch trockene 
Holzkeile (FG) in dem Sattel. Man 
\ hat nicht nöthig, die Schienen auf jeder 
Schwelle mittels Stähle zu befeftigen; 
es genügt, wenn nur an dem Zuſam ⸗ 
menftoß je zweier Schienenenden ein Stuhl in Anwendung fommt und 
die Befeſtigung auf den übrigen Schwellen mittels eiſerner Hatennägel 
erfolgt. Dan legt auch wohl die zufammenfloßenden Schienenenden (A B) 
bloß auf eine einfache eiferne Unterlagsplatte CD, wie Fig. 535, und 
befeftigt diefelben ſammt der Unterlagsplatte durch vier Hafennägel (mie a, 6) 
mit der Schwelle. Um das Ausmweichen der Schienen nach außen zu ver: 
bindern, bedient man ſich nicht felten audy der Krempelplatten, d. i. der 
Unterlagsplatten mit umgebogenem Rande, Fig. 536. Endlich verbindet 
man auch jet fehr gewoͤhnlich die Schienenenden noch durch ſchmiedeeiſerne 
Laſchen von 1 Zoll Dicke, 2 Zoll Breite und 8 bis 12 Zoll Länge, die 
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man mittele 2 bis 4 ftarfer Schraubenbolzen, welche durch die Schienen ea und 


Fig. 585 Big. 536. 


c 
D 
hindurchgehen, feitlih an bie legteren anfchließt. Im Fig. 537 ift die 
Auflagerung der Schienen auf dreierlei Querſchwellen, ſowie die Verbin 


Big. 537. 





dung der Schienenenden mittels Laſchen und die Befeftigung derfelben mit 
tels Hakennaͤgel auf den Schwellen vor Augen geführt. AB, AB find 
die Schienen, C, D, E drei Schwellen, F, F die Laſchen, welche die Schie« 
nenenden mit einander verbinden, c, d. e die Hakenndgel zur Verbindung 
der Schienen mit den Schwellen und f, g-flellen die Schrauben vor, wos 
mit die Lafchen an die Schienen angefchloffen find. 


$. 266. Die Schwellen mit den Bahnſchienen und ihren Verbindungss umerdau. 
theilen machen ben fogenannten Dberbau einer Eifenbahn aus, wogegen 
die Bettung der Schwellen fammt den dazu nöthigen Dämmen, Einſchnit⸗ 
ten, Durdläffen u. ſ. w. den fogenannten Unterbau einer Schienenbahn 
bilden. Die Dämme, auf welche die Schwellen zu liegen kommen, haben, 
je nachdem fie für Bahnen mit einem einfachen Geleife oder für ſolche mit 
Doppelgeleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von mindeftens 15 Fuß, 
oder eine folche von 24 bis 28 Fuß. Die Böfhung der Daͤmme ift ge: 
woͤhnlich 11/5: bie 2fußig. Zum Abziehen des Waffers find nicht allein 
Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, fondem es werden wohl 
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. Anteeben. auch Kanäle durch den Damm ſelbſt gelegt. Im Fig. 538 ift das Quer⸗ 
Big. 538. 





profil eines gewöhnlichen Eiſenbahndammes abgebildet. A, A find die 
Seitengeäben, C ift eine Anzucht oder ein bedecktes Steingerinne im 
Dammtörper, DD ift die aus grobem Sande oder Berölle ober Heinen 
Steinftüden beftehende Unterbettung der Schwellen, E und F find bie 
Querſchwellen mit den Schienen e, e und /, /. 

Bieht ſich die Eifenbahn an einem Gehänge Hin, ober uͤberſchreitet dies 
felbe Schludten oder andere Meine Vertiefungen, fo hat man zum Ab: 
führen des Waffers fogenannte Durchlaͤſſe quer durch den Dammkoͤrper 
hindurch zu führen. Bei niedrigen Dämmen find die Durchlaͤſſe in die 
Dammkrone eingefchnitten, und heißen dann Schienendurdläffe; die 
Durchlaͤſſe höherer Dämme hingegen liegen vollftändig im Dammkoͤrper. 
Sie find entweder Röhren, oder Platten» oder Bruͤkendurch⸗ 
täffe. Im erften Falle beftehen fie aus eifernen oder fleinernen Röhren, 
im zweiten find fie mit Steinplatten bedeckt und im britten Falle find fie 
überwölbt. Das Querprofil eines Dammes mit einem Plattendurchlaß 
zeigt Fig. 539. Es ift hier AA die Grundmauer, BB die eine Seiten: 


Big. 539. 


mauer und CC die aus Steinplatten beftehende Dede des hoͤchſtens 3 Fuß 
breiten Durchlaſſes; auch ſieht man über E und F die neben einander 
liegenden Querſchwellen mit den Schienen e, e und f, f. 

Bei Ueberfchreitung eines Baches oder Fluffes iſt natürlich die Eifens 
bahn auf eine Bräde zu legen. Wenn es geht, fo legt man die Bahn ⸗ 
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linte in gerader Linie rechtwinklig gegen die Stromrichtung; nicht felten ift 
man jedoch auch genöthigt, die Eifenbahnbrüde ſchief oder wohl gar in 
einer Curve über ein fließendes Waffer zu führen. Am häufigften wendet 
man fleinerne Eifenbahnbrüden oder folhe aus Ziegeln an, naͤchſtdem aber 
auch eiferne und insbefondere fehmiedeeiferne Brüden. Röhrenbrüden und 
Nöhrenträgerbrüäden (f. IL, $. 55) wird man vorzüglich dann anwenden, 
wenn die Bahnlinie nicht body Über den hoͤchſten Stand des fließenden 
Waſſers gelegt werden Tann. Kür fleinerne Bräden von 5 bis 60 Fuß 
innerer Weite ift die gewöhnliche Stärke des Schtußfteins 15 bis 40 Zoll, 
und die Auflagerung der Schwellen 15 bis 32 Zoll; folglich liegt die 
Bahn im Ganzen 21/, bis 6 Fuß über dem innern Gemölbfcheitel, woge⸗ 
gen bei eifernen Bräden die Höhe der Bahn über der Scheitelfläche der 
Brüdenöffnung nur 11/, bis 3 Fuß beträgt und ohnedies die Zufammen» 
ziehung ber letzteren an den Seiten megfällt. 


Um die Beauffichtigung einer Eifenbahn nicht zu erfchweren, Überfchreis 
tet man Wege und Straßen nicht gern im Niveau der Bahnlinie, fondern 
führt die Bahn lieber Über oder’ unter anderen Wegen weg. Bei Unter: 
führung eines Feldwegs rechnet man für die hierzu nöthige Eifenbahn: 
brüde 12 Fuß Breite und eben foviel Höhe, und bei Unterführung einer 
Chauffee 18 bis 24 Fuß Brüdenbreite und 15 bis 16 Fuß Höhe. Bei 
Ueberführung einer Straße ift die Regel zu befolgen, daß die freie lichte 
Höhe längs der ganzen Bahnbreite mindeftens 15 Fuß betragen foll. 


In Fig. 540 ift die Meberführung einer Straße im Niveau ber Eiſen⸗ 





bahn abgebildet. Es iſt ABC die zu dieſem Zwecke gepflaſterte Fahr⸗ 
firaße, und es find D, D die Tragſteine für die Stühle, auf welchen die 
Schienen E, E ruhen. Diefe Stühle befinden ſich in rinnenförmigen 
Bertiefungen, welche zum Schuge der Schienen gegen das Anftoßen der 
Wagenräder auf beiden Seiten mit Eifenplatten f, f ausgefättert find. 


Man überfchreitet in der Regel mit den Eifenbahnen nicht folgende 
Steigungsverbäitniffe: 


Unterbau. _ 


Unterbau. 
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R 1 
im flachen Lande “=; 
P J 1 
im hügeligen Lande. . . . @ =m' 
, . 1 
im Gebirge . ..... a = 7 
und geht nur ausnahmsweiſe unter ‚folgende Eurvenhalbmeffer herunter: 
im flachen Lande... . r 3600 Zug, 
im huͤgeligen ande . 2000 » 
im Gebirge. . - » .. r=12W00 » 


Die Meinften Radien find 600 Fuß. 

Diefen Forderungen einer zweckmaͤßigen Bahnlinie ann in vielen Faͤl⸗ 
len entweder nur durch längere Einfhnitte und Tunnels, oder durch 
höhere Dämme und VBiaducte Genuͤge gefchehen. Es iſt fehr zweck· 
mäßig, wenn die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher das 
bei den Einſchnitten oder Abträgen (franz. deblais; engl. cuttinge) 
gewonnene Material zu Aufträgen oder zum Auffuͤllen der Dämme 
(franz. remblais; engl. embankments) in der Nähe wieder vertvendet 
werden kann. Meiſt transportirt man die gewonnenen Erdmaffen nicht 
über 2500 Fuß, und nur hoͤchſt felten 4000 bis 5000 Fuß. Die Tun⸗ 
nels (Stollen) oder gänzlich unterirdifchen Schienenwege kommen nur 
dann zur Anwendung, wenn die Einſchnitte wegen ihrer großen Tiefe und 

Weite zu koſtſpielig find. 
Big. 541. Das Querprofil eines 
Tunnels zeigt ig. 541. 
Man fieht in ABA 
die ben Zunnelraum 
umfhließende Mauer, 
und in AC Adie Mauer 
zum Schuge der Sohle. 
Ueber ber fegteren bes 
findet ſich die gewoͤhn⸗ 
liche Schwellenbettung 

° DD, in welcher noch 
ein Abzugsgraben ausr 
gemauert ift. Die Höhe 
und Weite des aus 
Kreisbögen zuſammen · 
geſetzten Gewoͤlbes iſt 
meiſt 25 Fuß und die 
Mauerſtaͤrke 12/, Fuß. 
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Die VBiaducte oder Randbrüden kommen befonders dann in Ans 
wendung, menn bie maffiven Damme fehr hoch und deshalb fehr koſtbar 
ausfallen würden, oder diefelben ohnedies Futtermauern und Durdy: 
fäffe erhalten müßten. 


$. 267. Es ift oft nöthig, daß eine Eifenbahn eine andere ducchfchneide, 
oder daß fidy eine und diefeibe Bahnlinie in zwei getrennte Schienenmege 
auflöfe, oder daß endlich zwei getrennte Eifenbahnen durch eine dritte mit 
einander verbunden werden; in allen diefen Fällen find gemifle Vorrich⸗ 
tungen oder Mechanismen nöthig, welche wir im Kolgenden näher kennen 
lernen werden. Durchfchneiden ſich zwei Eifenbahnen, fo kommen vier 
Punkte vor, mo fich je zwei einzelne Schienenſtraͤnge durchkreuzen. In 
diefen Kreuzpunften ift, damit der Spurkranz an den Wagenrädern unge: 
bindert laufen koͤnne, jede der beiden Stränge auf eine kurze Diſtanz un: 
terbrohen, und um bei Ueberfchreitung eines ſolchen Punktes die richtige 
Bewegung der Räder auf der Bahn zu fihern, bringt man noch foges 
nannte Zwangfchienen (franz. contre-rails; engl. guard-rails) an, 
welche in der Nähe diefer Kreuzpunkte ein Städ innerhalb der Haupt: 
fchienen fortlaufen, und die Spurkränze gegen dieſe andrüden. In 
Fig. 542 ift die Horigontalprojection eines folhen Eifenbahnfchienentreuzes 


Fig. 542. 








B 


4 


abgebildet. Die beiden inneren Stränge AA und BB durchkreuzen ſich 
bei CD, wo alfo aud eine kurze Unterbrechung beider Schienen vorhan- 
den ift; FG und HK find die Imangsfchienen, welche an den inneren 
Seiten der Äußeren Schienenftränge A, Aı und Bi Bi hinlaufen; und als 
ſolche dienen auch die Schienenanfäge CE und Cı Er , welche aͤußerlich 


Unterbau. 


Berbindung 
etrennter 
chienen⸗ 

bahnen. 
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Besinnung ein Stuͤck an den Schienenenden DA und DB hinlaufen und mit den ⸗ 


€ 


teennter 
— 


ſelben auf einer Eiſenplatte C, DE, feftfigen. 

An den fogenannten Ausmweicheplägen, d. i am denjenigen Stel: 
ien, wo zwei Bahnen auseinander gehen, ober mo von einer Bahn eine 
Seitenbahn abgeht, if ein durch die Hand zu flellender Mechanismus noͤ⸗ 
thig, durch welchen es möglich gemacht wird, daß der Wagenzug nad) Be: 
lieben auf der einen oder auf ber anderen Bahn fortgeht. Die Einrich- 
tung einer folhen Eifenbahnteiche (engl. switch) ift aus Fig. 543 zu er- 


Big. 543. 





fehen. Die weſentlichen Theile derfelben beftehen aus zwei Zungen 
(franz. siguilles; engl. tongues) C A und DB, welche nach Belieben in 
die eine oder in die andere. Bahnrichtnng geftellt werben koͤnnen und zu 
diefem Zwecke bei C und D entweder um Bolzen drehbar ober durch 
Stahlfebern an die nebenanliegenden Schienen angeſchloſſen find. Bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Zungen geht der Zug ungehindert 
auf dem Hauptgleife EF, E, Fı fort ; foll er dagegen in die Seitenbahn 
AG, BH einlaufen, fo ſchiebt man die Zungen mittels der Stange KL 
auswärts, fo daß A bei A, an den Hauptftrang und 3 bei B, an bie 
Zwangſchiene MM anzuliegen kommt. Den Mechanismus zur Stellung 
der Zungen führt Fig. 544 vor Augen Es iſt auch hier KZ die Bug» 
Big. 544. 
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flange, und es find A und B die Zungenenden, welche durch dieſe Stange Serbinvung 
nad) Belieben an bie feftliegenden Schienen A,, B, angefchoben oder von — 
denſelben abgezogen werden koͤnnen. Zur Bewegung der Stange KL vehnn 
dient der um O drehbare Hebel NOP, welcher mit einer Handhabe P 
ausgeräftet ift und ein Gegengewicht Q trägt, welches bie Zungen von 
fetbft in die in der Figur angegebene Stellung bringt, toobei der Wagen: 
zug der Hauptlinie folgt. Soll hingegen diefer Zug in die Seitenlinie 
Big. 545. einlaufen,, fo dreht man den Hebel in 
" der Richtung des Pfeiles, wobei die 
Bungen ihre gewöhnliche Stellung vers 
laſſen und fih an A, und Bi anlegen. 
In Fig. 545 find noch zwei neben» 
einander laufende Hauptbahnen AA, 
BB, mit einer zwiſchenliegenden Sei⸗ 
tenbahn CC, durch welche man von 
der einen Hauptbahn auf die andere 
übergehen kann, abgebildet. Diefe 
Zwiſchenbahn ift mit jeder Hauptbahn 
durch eine Weiche mit beweglichen Zun ⸗ 
gen verbunden und ducchfchneidet mit 
ihren beiden Spuren bie inneren Ge: 
teife der Hauptbahn. Eine ſolche Weiche 
ift bei D abgebildet und das gedachte 
Bahnlinientreugs mit den nöthigen 
Zwangſchienen erfieht man bei E. 
Im den Bahnhöfen (franz. ga- 
res; engl. stations), mo man megen 
Mangel an Play bie verſchiedenen 
Bahnftränge nit unter fo Meinen 
Winkeln zufammenftoßen Laffen kann, 
ale für die Anwendung gewöhnlicher 
Weichen nöthig ift, bedient man ſich der 
fogenannten Drehſcheiben (franz. 
plaques tournantes; engl. turntables), 
um einen Wagen von einer Schienen» 
bahn auf die andere zu bringen. Diefe 
Drehſcheiben find runde Zifhe von 12 
bis 16 Fuß Durchmeſſer, welhe um 
einen in ihrer Mitte angebrachten 
vertikalen Zapfen drehbar und dadurch 
geſchickt ſind, den auf ihnen ftehenden 
m. 39 
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Derımung Wagen aus einer Bahnrichtung in die andere zu bringen. Fig. 546 iſt 


—— 
—** 


baten, 546. 
Big % 


der Grundriß einer zur Hälfte aufgebedtten Drehſcheibe, und Fig. 547 ein 
Big. 547. 


vertikaler Durchſchnitt derfelben. Die beiden Eiſenbahnen AA und BB, 
welche durch die Drehfcheibe mit einander in Verbindung gefegt werben, 
f&pneiden fi hier unter einem Rechtwinkel. Der Stift C biefer Dreh · 
fheibe bewegt ſich in einem Zapfenlager D, weldes auf einem ſtarken 
gußeifernen vierarmigen Träger EE ruht. Uebrigens befteht die Dreh⸗ 
fheibe aus drei gußeifernen Rippen FK, FK und GG, wovon bie erflen 
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beiden zugleich als Stuͤtze der Schienen AK’, HK dienen, und ift in der = 
Mitte mit Gufeifenplatten und zu den Seiten mit Holzbohlen bedeckt. 
Um bie Drehung der Scheibe fammt ihrer Belaftung fo leicht wie möglich 
zu bewirken, unterftägt man fie noch an ihrem Umfange durch ſechs coni- 
ſche Raͤder A, R, Ru. f. w., deren Umbrehungsaren nad) der Are des 
Stiftes C gerichtet find, und deren Zapfenlager theils unmittelbar, theils 
mittelbar an den drei Haupteippen der Deehfcheibe feftfigen. Dieſe Räder 
laufen auf einer kreisrunden Eiſenbahn SS, welche den gußeiſernen Traͤ— 
ger EE umſchließt und mit ihm auf demfelben Fundamente TT ruht. 
Wil man die Zapfenreibung der Rollen A, R. . auf ihr Minimum zu: 
ruͤckfuͤhren, fo kann man auch die Drehfcheibe ſelbſt mittels eines auf ihrer 
unteren Flaͤche aufgefegten Kranzes auf den Frictionsrollen A, R.. aufs 
ruhen laffen. Dann ift hauptſaͤchlich nur die rollende Reibung zwifchen 
den Rollen und den fie umfaffenden Kraͤnzen zu überwinden. 

Die fogenannten Schiebebrüden erfüllen einen ähnlichen Zweck 
mie die Drehſcheiben; es laſſen ſich durch diefelben die Wagen leicht aus 
den Remifen und von einer Bahn auf eine andere Parallelbahn bringen: 
Den Grundriß einer ſolchen Sciebebrüde führt Fig. 548 vor Augen. 

Big. 548. 
0 c 


» D D» 


Sie ift aus Blechrippen zufammengefegt und ruht auf ſechs Rädern 
A, A, A und B, B, B, die auf drei parallelen in einer Grube liegenden 
Schienen CD, CD, CD Laufen. Diefe Grube durchſchneidet das Eiſen⸗ 
bahnſoſtem vechtwinkelig, und es laͤßt ſich daher die Bruͤcke leicht von 
einer Schienenbahn wie 3. B. E F, nad) der anderen ſchieben. Man hat 
kuͤrzere und längere Sciebebräden; erftere dienen zur Verſetzung ber 
Derfonen: und Güterwagen und legtere zur Verſchiebung der Dampfwagen 
30* 
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fammt Tender. Jene laffen fi) mit der bloßen Hand bewegen, diefe 
erhalten hingegen ein durch eine Kurbel in Bewegung zu ſetzendes Triebwerk. 


eiſendabn 6. 268. Die Räder der Fifenbahnwagen weichen in mehrfadher Be 
a ziehung von den gewöhnlichen Wagenrädern (f. $. 257) ab. Damit diefe 
Mäder nicht von der Schienenbahn abgleiten, erhalten fie an ihrem aͤuße⸗ 
ren Umfange eine ring: ober wulſtfoͤrmige Erhöhung, den fogenannten 
Spurfranz (franz. le boudin; engl. the flange) von circa 1!/, Zoll 
Breite und 1 Zoll Dide, womit fie ſich an die innere Seite der Schienen 
anlegen. Auch erfordert die Sicherheit der Bewegung auf der Schienen: 
bahn, daß die zwei Räder einer jeden Are feft und zwar genau im rechten 
Mintel mit diefer Are verbunden feien, daß fich alfo die Eifenbahnmagen: 
cäder mit ihren Naben nicht um eine feſte Are drehen, ſondern daß bie 
fegtere in Lagern läuft, welche mit dem Wagengeftelle feft verbunden find. 
Diefe feſte Verbindung der Magenräder mit ihrer Are macht, daß ſich 
beide Mäder mit einerlei Gefhwindigkeit umdrehen, was auch dann, 
wenn die beiden Mäder gleich hoch find, bei der Bewegung in einer gera⸗ 
den Bahn ohne nachtheilige Folgen if. Anders ftellt fi) aber das Vers 
bältniß heraus, wenn fich das Räderpaar in einer Curve bewegt. Dier 
muß das Rad auf der duferen Schiene einen größeren Weg machen als 
das Mad auf der inneren Schiene, und es müffen deshalb beide Räder au: 
Ber ihrer waͤlzenden Bewegung auch noch eine Meine gleitende Bewegung 
auf den Schienen annehmen, und zwar das Äußere Rad in und das in- 
nere Rad entgegengefegt der Bewegungsrichtung des ganzen Wagens. 
St CM=CN=r ber mittlere Gurvenhalbmeffer, AA, = BB, 
— b ber innere Abftand ber beiden 
Schienen oder der Spurkraͤnze beider 
Räder von einander, und MN — s 
ein gewiffer Weg der Radare, fo haben 
wie für die entfprechenden Wege der 
Räder A und B: 


_tt+ 2) — ds 
AB — s=s+,, 


Big. 549. 





6 und 
Aı Bı - (bt —aP), — — — 


Ir’ 
und folglid) ben Weg bes Schleifens eines jeben Rades: 
AB-s=s-Adb= 
Iſt endlich Q die ganze Belaftung der Radaxe und Y der Goefficiene 


ber gleitenden Reibung ber Räder auf den Schienen, fo haben wir die 








Bon dem Fortſchaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 813 


Arbeit, welche auf diefe Reibung während Durchlaufung des Weges S eifmtarn- 


zu verwenden ift: waaraeidet 
_ 00.8 
h.=90.7 
und folglich die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft, und zwar für 
beide Räder zufammen: 
P= 2 a 2 pl. 

Diefer Widerftand waͤchſt umgefehrt wie der Curvenhalbmeffer ; deshalb 
fol man den legteren immer möglich groß zu machen fuchen. Für die 
gewöhnliche Spurweite 5 von 561/, Zoll und den Gurvenhatbmeffer 
r —= 600 Fuß fällt, da ꝙ im Mittel — 0,18 gefegt werden Tann, dieſer 
Widerſtand des Schleifens 0% —* 15 0,180 = 0,0014 0 aus. 

Um dieſes Schleifen der Näder auf den Schienen zu vermeiden oder 
fo viel wie möglich herabzuziehen, giebt man den Rädern einen Spielraum 
von circa 3/, Zoll zwifchen den Schienen, giebt auch den Radkraͤnzen an 
ihrem Umfange, mit welchem fie auf den Schienen laufen, eine Gonicität 
von circa Y/go, dergeftalt, daß fie bei einer Breite von 4 Zoll in der Nähe 
des Spurkranzes einen Durchmefler erhalten, welcher den Durchmeffer an 
der äußeren Seite um 2.4 . Yo = 0,4 Zoll Übertrifft, und giebt end: 
lich auch der Schienenoberfläche eine gleiche Neigung oder kruͤmmt beren 
Querprofil nad) einem Halbmefler von 5 bis 7 Zoll. Während fi) nun 
das Raͤderpaar auf einer geraden Bahnftrede fo ftellt, daß der Spielraum 
zwifchen dem Spurkranze und ber Schiene zu beiden Seiten gleich, alfo 
eirca 5 Zoll ift, rückt das Näderpaar beim Einteitte in eine Curve in ber 
Richtung feiner Are auswärts, fo daß der Spielraum an der. inneren 
Schiene ein größerer und der an der dußeren Schiene ein Hleineter wird, 
oder wohl gar ganz verfchmwindet, und folglich das dußere Rab mit einem 
größeren Umfange auf den Schienen fortrolit, als das innere Rad. Iſt 
die Größe des mittleren Raddurchmeſſers d und die Veränderung deſſelben 
beim Eintritte in die Curve — + 8, fo haben wir für den Fall, daß die 
Mäder bloß rollen, folgende leicht zu bemweifende Proportion: 


r d 
| LET, 
und folglich den entfprechenden Curvenhalbmeffer der Bahn: 
r d b. 
28 


Shr d— 40 Zoll, 8 = 3 - Yu 0,4 = 0,075 Zoll, und b=564, 
Zoll ift folglich: 
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1008 _ 15067 Bott = 1255 Gut. 
2 

Wenn alfo der Curvenhalbmeffer einer folhen Eifenbahn unter 1255 
Fuß ift, fo findet tvog der Conicität der Räder noch ein, wenn auch bes 
deutend kleineres Schleifen der Räder auf den Schienen ftatt. 

Uebrigens hat die Conicität der Räder noch den Vorteil, dag durch 
fie dem Andräden der Spurkraͤnze an bie Schienenbahn vorgebeugt und 
die daraus entfpringende Reibung vermieden oder wenigſtens herabgezo⸗ 
gen wird. 

Eine Hauptrolle fpielt bei der Bewegung eines Wagens oder eines 
Raͤderpaares in einer Curve noch die Gentrifugaltraft der belafteten Rad: 
are. Iſt c die Geſchwindigkeit derfelben in der Curve, fo haben wir bes 
kanntlich (f. I., $. 246) die Gentrifugaltraft der Laft Q: 





Diefe Kraft druͤckt nicht allein das Äußere Rad mit feinem Spurkranze 
gegen die Schiene, fondern giebt auch der Laft, da fie nicht in der Are 
feibft, fondern über derfelben liegt, ein Beſtreben zum Umkippen, vermöge 
deffen der Vertikaldruck auf der Außeren Schiene vergrößert und der auf 
der inneren Schiene verkleinert wird. Um diefe nachtheiligen Wirkungen 

ber Gentrifugaltraft zu befeitigen, hat mar 
Big. 550. nur nöthig, die Äußere Schiene B, Fig. 
550, um eine gemiffe Höhe BC — ı 
über der inneren Schiene A, und zwar fo 
zu legen, daß bie Mittelkraft A, welche 
aus dem Gewichte Q und aus ber Cen ⸗ 
trifugaltraft / reſultirt, rechtwinkelig ge= 
gen die normale Verbindungslinie AB 
der beiden Schienenflähen A und B ſteht. 
Dies bedingt aber die Proportion: 
BC_P ,,h_®, 
AB Q' "6b gr’ 
es ift folglich die gefuchte Höhe h— = . 


Da dieſe Höhe mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit waͤchſt, fo kann 
natürlich auch nur bei einer gewiffen Fahrgeſchwindigkeit die Schienenlage 
die richtige fein. Die feitlihe Verſchiebung der an ihrem Umfange coniſch 
abgedrehten Räder auf der Äußeren Seite bewirkt eine Erhebung der Are 


um 4 und auf der inneren Seite eine gleichgroße Senkung, folglich wird 


" Bon dem dortſchaffen der Laften auf ganz ober nahe horizontalen Wegen. 615 


ſchon dadurch die Are am aͤußeren Ende um 2. 8 — 8 über der inne 


2 


ven Axe erhöht, und es bleibt demnach nur noch die erforderliche Erhebung 
der äußeren Schiene Äber der inneren: 


cab 


h=h—8=— — 8. 


gr 


Was das Material anlangt, aus welchem die Eifenbahnräder beftehen, 
fo wendet man nur noch bei Menfchen: und Pferbeeifenbahnen aus dem 
Ganzen gegoffene Räder von Gußeifen an, bei Eifenbahnen, welche mit 
Dampfkraft betrieben werben, macht man dagegen jet die Räder entweder 
ganz oder wenigftens größtentheild aus Schmiedeeifen. Die gewöhnliche 
Zufammenfegung folder Räder ift folgende: AA, Fig. 551 und 552, 


Big. 551. 





ift die gußeiferne Nabe, B, B u. f. w. 
find die ſchmiedeeiſernen Speichen und 
CC ift der die Speichenenden umſchlie⸗ 
sende Radreifen oder Radkranz. Ber: 
mendet man gemalztes Eifen zu den 
Speichen, fo fegt man das ganze Spei: 
chenſyſtem aus lauter hufeifenförmigen 
Stuͤcken mit T »förmigen Querfchnitten 
zuſammen, bie zu je zweien zufammens 
genietet eine Speiche geben. Diefes 
Speichenfpftem wird im Guffe mit der 
Nabe feftverbunden, wogegen man ben 
Radkranz auf dem mittleren Theil der 
hufeifenförmigen Städte aufnietet. Die 


Art und Weife diefer Verbindung ift aus Fig. 553 (a. f. S.) befon- 


Cifenbahn- 
magencäber. 
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water ders zu erfehen. BB ift das Mittelftüd zwiſchen je zwei Speichen, CC, 
Sig. 553. der Radreifen mit feinem Spurkranze C, X, und 
- DE der Nietbolgen. Verwendet man bloßes 
Schmiedeeiſen zu den Radfpeichen, fo giebt man die: 
fen aud wohl bloß eine T⸗Form, und ſchweißt dies 
felben an ihren oberen Enden zufammen, während 
man die unteren Enden ebenfalls in die Nabe eins 
gießt. Noch mehr Soliditaͤt erhält man endlich, 
wenn man an bie inneren Speichenenden Eifenftüäde 

anſchmiedet und aus diefen die Nabe zuſammenſchweißt. 

Die Fig. 551 zeige nod in DD die ſchmiedeeiſerne Radaxe mit 
ihren Zapfen oder Axenſchenkeln D, D, auf welche das Wagengeftelle mit- 
tels befonderer Lager zu ruhen fommt; auch bemerft man in E. E die 
Schienen, worauf die beiden Räder laufen. 

Die Höhe der Räder ift 3 bis 31/, Fuß, die Stärke einer Are innet⸗ 
halb der Nabe A und in der Mitte 3%/, Zoll, ferner die Stärke eines 
Arenfhenkels 25/5 Zoll und die Länge deſſelben 5 Zoll. Die größte 
Vruttobelaftung einer Wagenare wird zu 90 Gentnern angenommen. 

ea 5.269. Fracht: und Perfonenwagen auf Eifenbahnen erhalten 
in der Regel je zwei Axen mit je zwei Rädern, dagegen Dampfroagen je 
drei Arxen mit fechs Rädern. Diefe Aren find entweder feft mit dem 
Untergeftelle des Wagens verbunden ober das legtere ruht mittels Stahl» 
federn auf den erfteren. Die erflere Verbindungsmweife fommt nur bei 
Eifenbahnwagen vor, welche durch Menfchen oder Pferde in Bewegung ge: 
fegt werden und zum Fördern von Erd: oder Gefteinsmaffen u. f. w. dienen. 

In Fig. 554 ift ein derartiger Wagen abgebildet, welcher beim Berg⸗ 
bau zur Berg: oder Erzförderung gebraucht wird, und entweder durch einen 
Arbeiter fortgefchoben oder in Verbindung mit mehreren dergleihen War 


Big. 554. 


x 
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gen von einem Pferde fortgegogen werben kann. Das Gefäß zur Auf 
nahme der Fördermaffe befteht in einem parallelepipedifchen Holzkaften 
ABC, weldyer am Boden und an den beiden Seiten durch Rangfchwellen 
C, D, E, fowie audy noch durch eine Menge von eifernen Schienen und 
Bändern verftärkt wird. Diefer Kaften ruht mit feinem Boden auf den 
Radaren F und G, und ift auch noch durch die eifernen Schienen Z und 
K mit den legteren "verbunden. Die Füllung bdeffelben erfolgt von oben 
und zwar in ber Regel aus einer fogenannten Rolle, d. i. aus einem Bes 
bältniffe, in welchem die Kördermaffe angefammelt wird, und welches uns 
ten mit Thuͤren oder Schiebern verfehen ift, die mährend der Füllung des 
Wagens offen zu erhalten find. Das Entleeren des Wagens wird duch) 
eine Thür bewirkt, welche die ganze Hintermand des Wagenkaftens bilder 
und um eine horizontale Are L drehbar if. Zum Verſchließen diefer 
Thür dient ein eiferner Riegel M, der mittels eines Hebeld NO aufgezo⸗ 
gen oder niedergelaffen werden kann. Um beim Abmwärtsfahren bie be: 
fchleunigte Bewegung des Wagens zu mobderiren, ift endlich noch ein 
eiferner Brems P an den Wagenkaften angefchloffen, welcher mittels der 
Handhabe O auf ben Umfang des einen Rades aufgedbrüdt werden kann. 
Die Spurweite der Eifenbahnen, auf welchen diefe Wagen laufen, ift 3 
bis 4 Fuß, die Länge des Wagenkaftens 41/, bis 6 Fuß, die Höhe deſſel⸗ 
ben 21/, bis 31/, Fuß, und feine Weite 21/, bis 31/, Fuß; die Höhe der 
gußeifernen Mäder beträgt nur 2 bis 3 Fuß. 

Eine andere Art von Eifenbahnmagen find diejenigen , welche bei Anles 
gung von Eifenbahnen zum Transport der Erdmaffen auf einer fogenann» 
ten Dienſt⸗ oder Interimsbahn dienen. Die Käften diefer Wagen find in 
der Regel, um fie leicht und fchnell entleeren zu können, um eine horizons 
tale Are drehbar, weshalb man auch diefe Wagen gewöhnlich unter dem 
Namen Wippmagen kennt. Eine monodimetrifhe Abbildung von die: 
fen Wagen zeigt Fig. 555 (a. f. S.). Das Untergeftell diefes Wagens 
if ein Rahmen, melcher aus zwei Langfchwellen AA, BB, zwei Quer: 
hoͤlzern AB, AB und zwei Diagonalhoͤlzern CC, DD yzufammengefegt 
if. Auf den erfleren find die gußeifernen Lager E, E für die fchmiede: 
eifernen Rabaren feftgefchraubt. Der Wagenkaften FG ift ppramidalifch 
geformt, ift unten circa 5 bis 6 Fuß lang und breit und hat eine Tiefe 
von 13/, Fuß, und einen Faflungsraum von circa 70 Cubikfuß, oder circa 
40 Gentner Erdmaſſe. Zum Umfchlagen oder Wippen diefes Kaftens die: 
nen zwei ſtarke Charniere, wie 3. B. A, welche theils durch eiferne Fuß: 
geftelle, die auf dem Untergeftelle feitfigen, und theils durch eiferne Baden, 
welche auf einem Querbolze im Boden des Kaftens feitgefchraubt find, 
gebildet werden. Zur weiteren Unterftägung des Kaftens dienen ferner 
noch zwei Querfchwellen X und L, wovon bie eine auf dem Untergeftelle 


Cifenbahn» 
wagen. 


Gifenbahns 
wagen. 


Seilbahnen. 
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und die andere auf dem Boden des Kaftens befeftigt if. Damit der Kar 
Big. 555. 


ſten während des Transportes nicht umkippe, ift an ber Schwelle Ä eine 
Schloßhaspe und an der Schwelle Z ein Schloßband befeftigt; wird nun 
da6 legtere mit feinem Auge Über bie Haspe tweggelegt und durch die: 
ſelbe ein Bolzen geſteckt, fo ift dadurch die fefte Verbindung des Kaſtens 
mit dem Untergeftelle bewirkt. Man bedient ſich der Dienftbahnen nur 
dann, wenn die Foͤrderwege mindeftens 3000 Fuß betragen. Gewoͤhnlich 
siehen auf benfelben zwei Pferde drei beladene Wagen, wogegen ein 
Dampftoagen deren zwanzig auf ein Mal fortfchafft. 

Bei den Eifenbahnmwagen, welche durch Dampfkraft in Bewegung ges 
fegt werben, find die Zapfenlager nicht mit dem Untergeftelle feft verbun: 
den, fondern fie tragen das Untergeftelle mittels der fogenannten Drud: 
federn, melde in ihrer Mitte mit dem Zapfenlager und an ihren Enden 
mit dem Untergeftelle feft verbunden find. Um die feitliche Verrädung der 
Lager zu verhindern, werden diefelben noch von einer ſchmiedeeiſernen Senk · 
tehtführung eingeſchloſſen, welche an das Untergeftelle feſtgeſchraubt iſt. 
Diefelbe Verbindungsweife kommt auch bei den Dampfivayen vor, wes⸗ 
halb hier die fpecielle Behandlung berfelben Üübergangen werden Bann. 

$. 270. Die Dampfmaſchinen, welche zum Fortfhaffen der Eiſenbahn ⸗ 
magen dienen, find entweder ftationdre oder locomotide. In der 
Regel bedient man ſich, der Einfachheit wegen, der legteren oder fogenann: 
ten Dampfwagen (franz und engl. locomotives) und nimmt nur dann 
zu den jtehenden Dampfmafdinen feine Zuflucht, wenn die Eiſenbahn ein 
ſtarkes Anfteigen hat oder eine fogenannte [hiefe Ebene (franz. rampe; 
engl. ramp) bildet, auf welcher der Dampfroagen nicht binauffteigen kann. 
Die ftehenden Dampfmafchinen find uns fhon aus Band IL, Abſchn. II., 
Kap. IV. u. f. mw. befannt. Je nad) der Art und Weife, wie fie die War 
gen fortbewwegen, hat man entweder fogenannte 
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Seileiſenbahnen oder 
atmoſphaͤriſche Eiſenbahnen. 

Bei den Seileiſenbahnen werden die Wagen mittels eines ſtarken Sei⸗ 
les fortgezogen, welches ſich um eine große Trommel wickelt, die durch die 
ſtehende Dampfmaſchine in Bewegung geſetzt wird. Es iſt daher auch 
eine ſolche Eiſenbahn im Weſentlichen nichts weiter als ein Dampfgöpel 
(f. $. 238 und 251). 

Bei der bekannten Eifenbahn. von London nad Blackwall wickelt fi 
jedes Ende bes Zugfeiles auf eine große eiferne Trommel von 23 Fuß Höhe, 
welche ducch zwei ſtarke Schiffsdampfmafchinen in Umdrehung gefegt wird. 
Zur Unterftügung dieſes 40 Tonnen ſchweren Seiles find längs der gan⸗ 
zen Bahn 3 Fuß hohe gußeifeene Seilfheiben angebracht. Die Wagen 
find, ohne daß die Bewegung aufgehalten wird, mit Leichtigkeit an das 
Seil anzuhängen und von demfelben abzuldfen. 

Damit die Trommel, auf welche fi) das Seil aufwidelt, der Fortfegung 
der Bahn nicht hinderlich fei, muß man bdiefelbe entweder in einer Curve 
um diefelbe herumführen, oder man muß, wie es meift gefchieht, die Trom: 
mel unterirdifch legen, und das Seil nicht allein ein großes Stuͤck hori- 
zontal, fondern auch noch nach diefer Trommel zu abfallend leiten. In 
Sig. 596 bat man ein ideales Bild von einer Seilbahn. AB ift das 

ws 996. 


Geilbahnen. 





obere Ende der fchiefen Ebene oder Rampe, auf weicher der MWagenzug 


duch eine. ſtehende Mafchine hinaufgezogen wird, BC ift die horizontale 
Fortfegung der Bahn, und D ift der in einem unterirdiſchen Gewölbe ein: 
gefchlofiene Seilkorb, welcher durch eine zur Seite ftehende Dampfmafchine 
in Bewegung gefegt werden kann. Zwifchen den Schienen liegen von 
Diftanz zu Diftanz die Seilrollen a, b, c, d, e, f, welche das Zugfeil, 
woran der Wagenzug E angehangen ift, längs der Bahn unterftügen und 
von einem Punkte F der horizontalen Bahnftrede BC nad dem Korbe 
D fuͤhren. Sowie der Magenzug. vollftändig auf der horizontalen 
Bahnftrede angekommen ift, wird derfelbe vom Seile abgehangen und 
durch eine Locomotive weiter befördert. Beim Herabgehen von der ſchiefen 
Ebene hat man natürlich die Ueberwucht durch Bremfen der Wagen und 
bes Korbes aufzuheben. 

Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn die Ueberwucht eines niedergehenden 
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Erivaram. Wagenzuges zur Unterflügung eines gleichzeitig aufgehenden Wagenzuges 
verwendet werden kann. In diefem Falle hat man nur die Seile der bei⸗ 
den Wagenzüge, wovon ſich jeder auf einem befonderen Geleife bewegen 

muß, in entgegengefegten Richtungen auf 
den Seilkorb aufzulegen, fo daß fich bei 
ber Umdrehung des. Rorbes das eine Seil 
auf denfelben auf» und das andere Seil 
von demfelben abwidelt. 

Iſt der niebergehende Wagenzug 
fhwerer als der aufgehende, fo bat 
man vielleicht bei diefer Fortbewegung 
gar einen Arbeitsaufwand, alfo auch 
keine befondere Umtriebsmafchine noͤ⸗ 
thig, und es ift nur die etwa vorhan- 
dene Ueberwucht durch Bremſen auf: 
zuheben. 

Wenn durch eine Eiſenbahn bei wei⸗ 
tem die meiften Laſten abwaͤrts zu trans · 
vortiren ſind, ſo kann man dieſelbe als 
ſchiefe Ebene herſtellen, ohne daß man 
zum Betrieb derſelben eine Umtriebs ⸗ 
kraft noͤthig hat, indem man die ganz 
oder zum Theil leeren Wagen von den 
niedergehenden belaſteten Wagen auf 
ziehen laͤßt. Solche ſelbſtwirkende 
ſchiefe Ebenen oder Rampen kom: 
men vorzuͤglich auch beim Koblenberg- 
bau vor, mo fie unter den Namen ter 
Bremsberge bekannt find. Den 
Auf: und Grundriß einer ſolchen felbft: 
thätigen Rampe führt Fig. 557 vor 
Augen. Das Seil, an deſſen Enden die 
beiden Kohlenwagen angehangen find, 
legt ſich um eine horizontale Scheibe 
EE, und bilbet mit der Trommel FF, 
gegen welche fid die Baden des ſchon 
aus $. 166 bekannten Bremfes AABC 
druͤcken laffen, ein Ganzes. Durch diefen Brems wird die Ueberwucht 
des belafteten Wagens Über den leeren aufgehoben. Das Belaften des 
auf dem horizontalen Theil der Bahn angelommenen leeren Wagens wird 
von dem beweglichen Fußboden D aus bewirkt. 


Big. 587. 
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$. 271. Bei den atmofphbärifchen Eifenbahnen merden bie 
Magen durch den Drud der Luft in Bewegung gefest. Zu diefem Zwecke 
legt man längs ber ganzen Bahnlinie zwifchen die beiden Schienen eine 
eiferne Röhre von circa 18 Zoll Weite, in welcher ein Kolben eingefchloffen 
ift, deffen Stange mit dem erftien Wagen in fefter Verbindung fteht; wird 
nun durch eine große Luftpumpe die Luft entweder auf der einen Seite 
des Kolbens verdünnt oder auf der anderen Seite deffelben verdichtet, fo 
erhält die eine Fläche des Kolbens einen Pleineren oder größeren Drud ale 
die andere und es fegt der Ueberfchuß bdiefer beiden Drüde den Kolben 
fammt den daran angefchloffenen Wagenzug in Bewegung. Wegen des 


leichteren Iuftdichten Abſchließens der Röhre hat man bis jegt nur das 


Princip des Saugens oder der Luftverdünnung (nach Clegg und Sa⸗ 
muda) in Anwendung gebracht, wiewohl auch das Forttreiben des Kol: 
bens durch comprimirte Luft in Vorfchlag (von Piatti) gebracht worden 
ifl: Wenn man bei einer atmofphärifchen Eifenbahn der erften Art durch 
die Luft: oder Saugpumpe das Volumen der Luft nur auf das Doppelte 
ausdehnt, fo finkt der Druck derfelben gegen die entfprechende Kotbenfläche 
auf die Hälfte feines urfpränglihen Werthes. Nimmt man folglich den 
Atmofphärendrud zu 15 Pfund auf den Quadratzoll an, fo hat man den 
Drud der verdünnten Luft = 15. 1/, — 71/, Pfund und daher die Treib⸗ 
kraft pr. Duadratzoll Koibenfläche ebenfalls nur 15 — T1/, = T1/, Pfund. 
Nun entfpricht aber dem Kolbendurchmeſſer von 18 Zoll eine Kolbenfläche von 
93.281. 254,5 Quabratzoll, demnach ift der gefuchte Ueberfhuß 
des Luftdruckes — 254,5. 7,5 = 1908,75 Pfund, und folglich, wenn man 
nocy 10 Procent deffelben als die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenrei⸗ 
bung in Abzug bringt, die übrig bleibende Betriebskraft des Wagenzuges 
1908,75 — 190,87 — 1717,88 Pfund. 

Die allgemeine Einrihtung einer atmofphärifhen Eiſenbahn läßt fich 
aus dem Laͤngendurchſchnitte in Fig. 558 (a. f. ©.) erfehen. Man fieht 
in A A, die Treibroͤhre, welche mit der Schienenbahn auf denfelben Quer: 
ſchwellen befeftigt ift, in 3 den Treibekolben, in S deffen Stange und in 
T ein Gegengewicht am Ende der legteren. In der Mitte der Kolben: 
ftange ift ein breiter Querarm C von ſtarkem Eifenblech aufgefattelt, wel: 
cher durch den Längenfchlig in der Treibröhre hinducchgeht und zur Ver: 
bindung ber Kolbenflange mit dem darüber ftehenden Wagen W bient. 
Auf dem Schlitz längs der ganzen Zreibröhre liegt ein Lederventil Gr, 
meiches zur Verſtaͤrkung mit Eifenplatten bededt und mit der einen 
Seite auf der Zreibröhre befeftigt ift, wie aus den Querfchnitten ber 
Treibröhre in Fig. 559 und Fig. 560 erfehen werden kann. In dem ge 
woͤhnlichen Zuftande ift natürlich diefes Ventil gefchloffen, wie Fig. 560 
vor Augen führt; wenn aber der Kolben durch die Verdünnung der Luft 
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„auf der Seite A in progreffive Bewegung geräch, fo wird das Ventil: egher 
nahe hinter demſelben durch vier Räder 7, A. ., welche auf der Kolben» 


fange feftfigen, aufgehoben, wie in Fig. 559 zu erfehen ift, und es kann 
folgli der Querarm U ungehindert mit dem Kolben fortgehen und den 
Wagen W mit fi fortnehmen. Die Auflagerungsflächen des Ventiles 
find vollkommen glatt abgehobelt, auch wird zum Iuftdichten Verfchluß noch 
eine Sompofition von Wachs und Zalg zwifchen das Ventil und die Röhre 
(bei F) eingelegt. Nachdem der Querarm eine Stelle der Röhre verlaffen 
hat, fällt das Ventil hinter demfelben wieder zu, und wird durch eine 
Rolle R, welche am hinteren Ende des Wagens W befeftigt ift, auf ſei⸗ 
nen Sig feft aufgebrüdt; den hermetifchen Abfchluß bewirkt aber endlich 
noch ein erwaͤrmtes Bügeleifen N, welches über ber Gompofition F hin: 
gleitet, und diefelbe auf kurze Zeit ermeicht. Noch ift das Ventil G vor 
Beſchaͤdigung von außen durch eine Klappe J aus dünnem Eiſenblech ge: 
fhügt, melche mittels Kederohren mit der Röhre verbunden ift und durd) 
. Rollen wie D, welche am Wagengeftelle feftfigen, an der Stelle aufgeho: 
ben wird, welche der Querarm der Rolbenftange zu’ paffiten hat. 

Ein Hauptvorzug der atmofphärifchen Eifenbahnen vor den Bahnen 
mit Dampfwagenbetrieb befteht in ber Erfparniß des Dampfwagens, durch 
deſſen Gewicht von 20 bis 30 Tonnen das Gewicht des ganzen Wagen: 
zuges leicht um 20 Procent vergrößert werden kann. Dagegen find aber 
auch die atmofphärifchen Eifenbahnen viel koftbarer als die gewöhnlichen 
Eifenbahnen, zumal da fie zur Herftellung des luftverduͤnnten Raumes 
eine Menge ſtehender Mafchinen erfordern, welche in Abftänden von 3 
bis 5 engl. Meilen längd der Bahn aufzuftellen find. Ohnedies find die 
atmofphärifchen Eifenbahnen Öfteren Unterbrechungen ausgefegt, da durch 
einen unvolllommen luftdichten Abfchluß die Bewegung des ganzen Wa: 
genzuges aufgehoben werden kann. Es ift deshalb auch die Anwendung 
einer atmofphärifchen Eiſenbahn nur eine erceptionelle (mie z. B. die zu 
St. Germain), und möchte nur dann zu rechtfertigen fein, wenn es dar- 
auf ankommt, den Betrieb auf einer ſtark anfteigenden kurzen Eiſenbahn⸗ 
ſtrecke herzuftellen, wo die Dampfwagen nicht im Stande find, größere 
MWagenzüge mit fi) empor zu nehmen. 

$. 272. Das gewöhnliche Förderungsmittel auf Eifenbahnen find die 
fogenannten Locomotiven oder Dampfmwagen. Sie beftehen in der 
Hauptfache aus einem Wagen, welcher eine Dampfmaſchine fammt Keflel 
trägt, die mittels Umdrehung der einen Radaxe das Ganze in fortfchreis 
tende Bewegung fegt. Folgendes ift die weſentliche Einrichtung eines 
Dampfwagens, wovon Fig. 561 (a. f. S.) einen Längenducchfchnitt zeigt. 
A ift der fogenannte Feuerkaften (franz. foyer, boite & feu; engl. fire- 
box), in welchem das Brennmaterial verbrannt wird, welches man durch 
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Big. 561. 


Kaften ift unten durd den Roft c und an den Seiten durch boppelte, 
mittels Stehbolgen unter einander verbundene Blechwaͤnde, zwiſchen 
welchen Maffer enthalten ift, umgrenzt. An den Feuerkaſten fchließt ſich 
der cplindrifche Theil BB des Keffels an, welcher ein Syſtem von Röh: 
ten, die fogenannten Heizroͤhren (franz. tubes; engl. pipes) einſchließt, 
und Übrigens mit dem zu verdampfenden Waffer angefuͤllt iſt. Das 
euer oder die erhigte Luft durchſtroͤmt die Feuerroͤhren und fegt hierbei 
fo viel Wärme an das diefelben umgebende Waffer ab, daß diefes in Dampf 
verwandelt wird. Won da gelangt die erhigte Luft in den fogenannten 
Rauchkaſten (franz. boite & fumse; engl. smoke box) C’, und diefer 
führt fie endlich in den Schornftein D. Der Dampf, welcher fi aus 
dem Waffer entwidelt, das den Heizraum und die Heizroͤhren umſchließt, 
füllt den oberen Theil des cplindrifhen Keſſels B, ſowie auch den foge: 
nannten Dampfdom Z aus, welcher ſich unmittelbar Über dem Feuer: 
kaſten befindet, und tritt von oben in das Dampfrohr fgg‘. Die 
Dampfmafdine befteht aus zwei Gplindern, wovon jedoch in der Fir 
gur, und zwar in E, nur ber eine ſichtbar ift; deshalb theilt ſich auch das 
Dampfrohr bei y in zwei Zweige, wovon jeder den Dampf nach einer be: 
fonderen Dampftammer h führt. Nachdem der Dampf in bem Cplinder 
gewirkt, alfo deffen Kolben F hin: ober zuruͤckgeſchoben hat, gelangt er in 
das beiden Mafchinen gemeinfchaftlihe Blaſerohr i und tritt endlich 
aus bemfelben in den Schornflein, wo er vorzäglid noch ben weſentlich 
nothwendigen Ruftzug erzeugt. 

Die ganze Maſchine ruht auf den Aren von zwei (oder drei) Paar Ri; 
dern J und X, und je nachdem fich die beiden Dampfeplinder zwiſchen den 
Rädern befinden, oder außerhalb derfelben Liegen, ift entweder Die eine Ape H 
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doppelt gefröpft, ober jedes ihrer Räder mit einer Warze verfehen, in je 
dem Falle aber jeder der beiden auf die eine oder die andere Weiſe gebil- 
deten Krummzapfen durch eine Kurbelftange G mit dem einen oder dem 
anderen Zreibetolben Fin Verbindung gefegt. Diefe Krummzapfen find 
gegen einander auf dad Viertel geftellt, d. h. ihre Warzen jtehen um 90 
Grad von einander ab, und dem entfprecyend find auch die Stellungen 
der beiden Treibekolben flets um den halben Schub von einander verfchie: 
den. Hierbei wirkt der eine Kolben mit feiner vollen Kraft auf den Krumm: 
zapfen, wenn die Warze des anderen Kolbens im todten Punkte ſteht, alfo 
die Kolbenkraft gar nichts zur Umpdrehung des Krummzapfens beiträgt; 
es variüirt daher die Umdrehungskraft der Zriebare in ziemlich engen 
Grenzen und erfordert zu ihrer Ausgleihung kein befonderes Schwungrad 
(vergl. $. 106). 


Locomotiven 


Die Bewegung der Schieber h erfolgt durch Excentriks, welche auf der. 


ZTriebare A feftfigen. 

In der Figur fieht man noch bei M das Mannloch, bei N, N die 2: 
cher für bie Sicherheitöventile und bei O ben Wafferftandszeiger mit 
Glasroͤhre. 

Dem Dampfwagen unmittelbar folgt noch ein Munitionswagen, der 
ſogenannte Tender (franz. und engl. tender), welcher zum Transport 
des Feuerungsmaterials und des Speiſewaſſers dient. Zur Speiſung des 
Keſſels dient eine Saug- und Druckpumpe, welche vermittels eines 
Schlauches u. ſ. w. das Waſſer aus dem Tender in den Keſſel bringt. 
An den Tender iſt der eigentlihe Wagenzu'g, (franz. convoi; engl.train) 
angefchloffen. Zum Befahren kürzerer Bahnftreden wendet man in neue: 
rer Zeit auch Locomotiven an, welche das Waſſer und Brennmaterial 
gleich mit ſich führen, indem man dem hinteren Theil diefer Wagen die 
Einrichtung der Tender ‚giebt. In England fi fin nd die Dampfwagen unter 
dem Namen „Tank-engines“ bekannt. 


8. 273. Wir werden im Folgenden die einzelnen Theile einer Loco: 
motive etwas fpecieller befchreiben. 

Der Feuerraum eines Dampfivagens wird durch einen umgeſtuͤrz⸗ 
ten, alfo unten offenen, parallelepipedifhen Kaften gebildet. Man ver: 
wendet hierzu drei Stuͤck Eifen-, oder noch beffer Kupferbleche von !/, bie 
1 Zoll Dide, welche durch dichte Nietung mit einander verbunden wer⸗ 
den. Diefer fogenannte innere Seuerfaften wird in einem Abitande 
von 31/, bis 4 Zoll von einem zweiten Blechkaſten, dem fogenannten 
äußeren Feuerkaſten, umgeben, und mit biefem durch fupferne 
Stehbolzen (franz. entretoises; engl. stays) verbunden. Die Stärke 
diefer Bolzen beträgt circa 3/4 Boll und ihr Abftand von einander 4 Zoll. 

IM, 40 
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keſſel. 


626 Zweite Abtheilung. Erſter Abjchnitt. Drittes Kapitel. 


Eoromariven Die. Dede des inneren Feuerkaſtens ift ducch flarfe fehmiebeeiferne Bruͤ⸗ 
enftäbe von circa 4 Zoll Höhe und 1 Zoll Dicke verftärkt. Diefe Stäbe 
liegen in Abftänden von 5 bis 6 Zoll der Ränge des Keffeld nach neben 
einander und find in Abftänden von 5 bis 6 Zoll auf die innere Blechdecke 
aufgebolze und wohl auch mit dem äußeren Seuerkaften an einigen Stel: 
len verftrebt. 

Damit durch die Deffnung für die Heizthür der wafferdichte Verſchluß 
in dem Raume zwifchen beiden Zeuerkaften nicht unterbrochen werde, ift 
ein eiferner Ring eingefegt, welcher rings um biefe Deffnung herum die 
inneren und duferen Blechwände mit einander verbindet. Der Theil der 
vorderen Seitenwand, in welchem die Heizröhren in den Feuerraum ein: 
münden, wird, da an biefer Stelle der äußere Zeuerkaften unterbrochen 
ift, bloß dadurch verftärkt, dag man zu ihm flärkeres Blech verwendet. 

Der mit Waffer angefüllte Raum, welcher den ganzen Feuerheerd um- 
giebt, wird von unten durch einen mit beiden Blechwaͤnden mitteld Nieten 
verbundenen Kranz gefchloffen, an welchem ein anderer Kranz befeftigt ift, 
auf den die Noftftäbe zu liegen kommen. Diefe Stäbe beftehen aus ge: 
ſchmiedeiem oder gewalztem Eifen, find A Zoll hoch, oben 2/, bis 1 Zoll 
und unten 3/; bis 5/; Zoll did. Je nad) der Güte des Brennftoffes laͤßt 
man diefe Stäbe 8/, bis 5/4 Bol von einander abflehen. Die unverbrann: 
ten Ueberrefte der Verbrennung, welche zwifchen den Roftftäben hindurch 
fallen, werden durch den fogenannten Aſchenfall aufgefangen, damit jie 
nicht zu Keuersbränften Veranlaffung geben. Ein folcher Afchenfall be: 
fteht in einem Blechkaſten, welcher die Grundfläche des Roftes vollftändig 
einfchließt und an der vorderen Seite mit einer Thür verfehen ift, welche 
der Mafchinenwärter zur Regulirung des Luftzuges nach Belieben mehr 
oder weniger eröffnen kann. , 

Um eine möglichft große Heizfläche zu erhalten, muͤſſen Rauch: oder 
Heizroͤhren von Kleiner Weite und in großer Anzahl angewendet wer: 
den; damit diefelben aber durch die Ueberrefte der Verbrennung nicht ver: 
ftopft und dem Luftzug nicht zu viel Hinderniffe in den Weg gelegt wer: 
den, giebt man bdiefen Röhren eine Weite von 11/, bis 2 Zol. In ber. 
Regel verwendet man zu denfelben Meffingblec von circa 1 Linie Dice. 
Diefe Nöhren merden in entfprechende Löcher in der Vorderwand des 
Feuer⸗ und in der Hinterwand des Rauchkaſtens eingefegt, und darin 
durch eingetriebene Stahlringe mit conifchem Rande befeftigt. Den für: 
zeften Abftand je zweier Röhren von einander nimmt man 7 bis 8 Linien, 
fo daß bei dem Äußeren Röhrendurchmeffer von 2 Zoll die Arenabftände 
der benachbarten Röhren 2 Zoll 7 bis 8 Linien betragen. Gewöhnlich iſt 
die Anzahl diefer Möhren 70 bis 150 und die Länge derfelben 6 bis 12 
Fuß. Während bie directe Heisfläche oder die Flaͤche des inneren Feuer: 
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taftens 40 bis 60 Quadratfuß beträgt, ift die indirecte Heizfläche oder bie Bocomeriten« 
der Heizröhren 400 bis 800 Quadratfuß. Die Heizröhren werden von u 
einem cplindrifchen Keffel aus Eifenblech umgeben, welcher ſich einerfeite 

an den Feuer⸗ und andererfeits an den Rauchkaſten anfchlieft und eine 

Weite von 3 bis A Fuß hat. Um die Wärme fo viel wie möglich in dem 

Keffel zuruͤckzuhalten, umgiebt man ihn entweder mit einem Mantel aus 

Filz und mit einem Mantel aus Holzdauben; oder man legt um denfelben 

nur einen von duͤnnem Eifenbleche umhällten Mantel aus Holzdauben. 

Der obere Theil oder die Haube des Äußeren Feuerkaſtens erhält fehr 
verfchiedene Formen. Am einfachften ift es, diefe Flaͤche balbeylindrifch 
zu geftalten, fo daß fie eine Fortfegung der oberen Hälfte des cylindriſchen 
Keſſels bilder. 

Der Rauch kaſten bat im Ganzen diefelbe Form mie der dußere Feuer: 
kaſten, nur ift er niedriger als diefer und unten durch eine ebene oder 
halbeylindriſche Fläche begrenzt. Während in der Sinterfläche deffelben 
die vorderen Enden der Heizröhren feftfigen, enthält die Worderfläche eine 
Thür, welche zum Reinigen und zu Reparaturen ber Heizröhren u. f. w. 
dient. Diefer Rauchkaſten ift einfach aus Blech zufammengenietet, mel: 
ches eine Stärke von 2 bis 3 Linien hat. Nur zur Hinterfläche, durch 
welche die Heizröhren bindurchgehen, und welche den Dampf: oder Waf: 
ferdrud auszuhalten hat, verwendet man Blech von circa 3/, Zoll Dicke. 
Um ben Luftzug fo viel wie möglich zu begünftigen, giebt man bem 
Dampflaften einen möglichft einen Raum, namentlich macht man feine 
Länge nur 11/; bis 2 Fuß, wogegen die des Feuerfaftens 3 bis 4 Fuß 
beträgt. 

Vom Rauchkaſten aus fteigt die Effe empor, melde aus Eiſenblech 
von 2 Linien Die zufammengenietet ift. Sie ift cylindeifch und hat bei 
einer Höhe von 5 bis 7 Zuß eine Weite von 1 bis 11/,Zuß Ihr Quer: 
fchnitt ift meift nahe 0,7 von dem fämmtlicher Heizröhren. In der Effe 
befindet ſich ferner noch ein Drahtgitter, durch welches das Auswerfen der 
glühenden Kohlenftüde verhindert wird, auch ift noch eine Klappe ange: 
bracht, durch welche fich die Effe während des Stillftandes der Mafchine 
verfchließen läßt. 

Serner verfieht man noch den Rauchkaſten mit einem Regiſter oder 
Schieber, durch deſſen Eröffnung Äußere Luft in den Rauchkaſten ein: 
gelaffen und der Zug in den Röhren regulirt werden kann. Endlich er: 
halten zu demfelben Zwecke auch wohl die ſaͤmmtlichen Austrittsmuͤndun⸗ 
gen der Heizcöhren Blechdeckel, welche fi), wie die Senfterjaloufien, in 
beliebigem Grade eröffnen Laffen. 

6. 274. Der Dampf, welcher ſich auf der Oberfläche des Waffers im 
Keſſel bildet, wird durch das fogenannte Dampfrohr der Dampflammer 

40* 
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Essemsrivene zugeführt. Damit fo menig mie möglich Waſſer von dem Dampfe in 
das Dampfrohr u.f. w. mit fortgeriffen werde, legt man die Finmändung 
des Dampfrohres möglichft hoch Über den Mafferfpiegel, und verfieht zu 
diefem Zwecke den Dampfkeffel mit einem feffelförmigen Aufbau aus 
Meffingbieh, dem fogenannten Dome, innerhalb deffen das Einmuͤn⸗ 
dungsftüd des Dampfrohres fenkrecht emporfleigt. Man fest den Dom. 
entiveder auf den Feuerkaften oder auf den cplindrifchen Theil des Keffels. 
Da fich über dem inneren Zeuerfaften in Folge der größeren Hige mehr 
Dämpfe entwideln, fo möchte allerdings der Dampfdom über demfelben 
anzubringen fein; da aber auch an diefer Stelle die ftärkiten Wallungen 
des kochenden Waflers und folglich auch das ftärkfte Fortreißen des Waf- 
ſers durch den fich bildenden Dampf erfolgt, fo ift es zwedimäßiger, ben 
Dom über den cplindrifchen Theil des Dampfteffels, jebod näher. dem 
Feuers als dem Rauchkaſten zu legen. 

Das Dampfrohr tft in der Regel aus Kupferbied und hat einen Quer: 
fhnitt von Yız bis !/,o des Querfchnittes eines Dampfcplinders. Der 
Regulator, duch welchen die Dampfmenge, melde das Dampfrohr 
nach der Mafchine führt, regulirt wird, befteht entweder in einem Schie: 
ber oder in einer freisrunden Scheibe mit ausgeftoßenen Sectoren. Die 
Bewegung dieſes Apparates erfolgt in der Megel mit Hülfe einer Kurbel, 
deren Melle mittels einer Stopfbüchfe durch die Hintermand des äußeren 
Feuerkaſtens geführt ift. Bei den Focomotiven von Crampton erfolgt 
der Eintritt des Dampfes in das Dampfrohr durch einen Spalt, welcher 
auf der oberen Seite längs des ganzen Rohres hinläuft, und es ift bier 
der regulirende Dampffchieber nahe über den Dampfeplindern angebracht. 
Um das Fortreißen des Waffers u. f. m. fo viel mie möglich zu vermin- 
dern, ift es zweckmaͤßig, den Dampf mittels Mäntel, welche die Einmuͤn⸗ 
dung des Dampfrohres umgeben, einige Mal fallend und fteigend zu fuͤh⸗ 
ven, ehe er in das Dampfrohr eintritt, weil hierbei dem fortgeriffenen 
Waſſer zum Zurüdfallen Gelegenheit gegeben wird. 

Die beiden Zweigröhren, welche den Dampf nach den Dampflanımern 
der beiden Dampfeylinder führen, find mit dem einfachen Dampfrobre 
durch ein gufeifernes Zwiſchenſtuͤck verbunden, welches fich oben im In: 
neren des Rauchkaſtens befindet und an der Hinterwand dieſes Kaftens 
feftfigt. 

Die Röhren, welche den verbrauchten Dampf aus den Cylindern fuͤh⸗ 
ren, werden ebenfalls durch ein gußeifernes Zwifchenftüd mit dem Aus: 
blaſerohre vereinigt; daffelbe befindet fic, entweder nahe über ben Cylin⸗ 
dern oder unmittelbar unter der Einmündung in die Effe. Die Ausmün- 
dung des Ausbiaferohres ift conifch zufammengezogen, um eine größere 
Gefhmindigkeit des austretenden Dampfes und dadurch wieder einen ftär: 
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teren Luftzug in der Eſſe zu erzeugen. Uebrigens hat jede der beiden Reremenven- 
Austrageröhren, wie das Sinmändungeftüd des Dampfrobres, ein Zehntel | 
der Kolbenfläche, und dagegen das Ausblaferohr ein Fünftel derfelben zum 
Querſchnitte. Um die Gefchwindigkeit des austretenden Dampfes zu re: 

guliren, wendet man auch wohl eine veränderliche Ausmündung an, indem 

man in das Ausmündungsftäd zwei Klappen einfegt, zwifchen welchen 

der Dampf ausblaͤſt. Diefe Klappen laffen ſich mittels einer Zugflange 

und einer Kurbel zugleich ftellen. 

Das Speifen des Keffels erfolgt durch zwei Speifepumpen. Die 
Kolbenftangen derfelben werben entweder an die Querhäupter der Dampf: 
kolbenſtangen, oder an die Steuerungser entritd angefchloffen; im erften 
alle haben diefe Pumpen den Schub von 18 bis 27 Zoll mit bem 
Dampfkolben gemeinſchaftlich, und es ift der Kolbendurchmeffer derfelben 
nur 11/, bis 21/5 Zoll; im zweiten Kalle hingegen ift der Schub 5 bis 
61/2 Zoll und der Kolbendurchmeffer 4 Zoll. Der Pumpencylinder ift aus 
Gußeiſen oder Meffing und hat nur wenig mehr Weite (11/, Linie) ale 
der Kolben. Der letztere ift ein langer abgebrehter Cylinder und wird 
durch eine Stopfbüchfe abgelidert , welche an das eine Ende des Pumpen: 
cplinders feitgefchraubt if. Die Ventile diefer Pumpen find entweder 
Kegel: oder Kugelventile; jene gleiten mittel® Fluͤgel, welche an.der un: 
teren Ventilflaͤche feftfigen, in dem oberen Theile der Saugröhren; dieſe 
bewegen ſich in glodenförmigen Gehäufen, welche über den Bentilfigen 
angebracht find In der Megel hat jede Speifepumpe ein Saugventil 
und zwei nahe über einander ftehende Drud: oder Steigventile; und 
überdie® noch ein Ventil oder einen Dahn nahe bei der Einmündung des 
Steigrohres in den Keffel, welcher das Waffer in dem Keſſel zuruͤckhaͤlt, 
während die Pumpe geprüft oder teparirt wird. Um die Wirkſamkeit 
der Pumpe zu prüfen und die etwa in derfelben angefammelte Luft fort: 
zufchaffen, läßt man nod ein kurzes Proberohr in den Raum zwifchen 
beiden Steigventiten einmünden, welches für gewöhnlich duch einen Hahn 
verfchloffen wird. Man verlangt nicht nur, daß eine Speifepumpe allein 
den Dampfkeſſel hinreichend mit Waffer zu verforgen vermöge, fondern 
man fordert auch, daß fie effectiv das dreifache Speifewafferquantum zu 
liefern im Stande fei. 

Das Waſſer wird den Speifepumpen aus dem Tender mittels fu: 
pferner Röhren von 11/, bis 2 Zoll Meite zugeführt, deren Cinmündun: 
gen nach Belieben durch Ventile verfchloffen werden können. Dumit ſich 
diefe Verbindungsröhren Beinen Veränderungen in dem Abftande bes 
Zenders von der Kocomotive ohne Nuchtheil accommodiren, verfieht man 
diefelben mit Kugelgelenken und mit Stopfbücfen, wie in Band IL, 
Seite 200, Fig. 214 und Fig. 215 vor Augen geführt worden if. Aus 
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tocamariven jeder diefer Röhren läßt man noch eine fogenannte Wärmeröhre empor: 
ſteigen, welche ganz oben in den Keffel einmünbet, und die dazu dient, 
den Dampf während des Stillſtandes zurüd in den Tender zu führen, 
und dadurch das Waſſer in demfelben anzumärmen. Die Steigröhre ift, 
wie aud) da8 Communications⸗ und Saugrohr, aus Kupferbled, und bat auch 
die nämliche Weite wie jene Röhre. Man hat diefe Röhre an verfchie: 
denen Stellen in den Keffel ausmünden laſſen; jedoch laͤßt fich leicht ein- 
fehen,, daß es zweckmaͤßiger ift, die Einmündungsftelle fo entfernt wie 
möglich vom Brennheerde zu legen. 

Die im Vorftehenden behandelten Speifepumpen fpeifen natürlich nur 
während der Bewegung des Dampfmwagens; will man aber die Füllung 
des Keffels mit Waſſer ohne Bewegung des Dampfwagens bewirken, fo 
muß man noch eine befondere Speifepumpe, und zwar entiweder eine fo> 
genannte Handpumpe oder eine Dampfpumpe, anbringen, je nad): 
dem man biefelbe durch die Hand oder durd eine befondere Dampfmafchine 
in Bewegung fegen laflen mil. Es iſt endlich ein fehr zu beachtender 
Gegenftand, dag man zum Speifen der Locomotivenkeſſel möglichft reines 
Waſſer verwende. 

Um den inneren Zuftand des Dampfleffels anzuzeigen, und um die 
Dampffpannung und den Wafferftand in demfelben innerhalb gemiffer 
Grenzen zu erhalten, find noh Sicherheitsventile, Manometer, 
MWoafferflandszeiger u. f. w. angebradt. Jeder Locomotivenkeflel 
erhält zwei Sicyerheitsventile, und zwar am beften eins im Vorder⸗ und 
eins im Hintertheil des Keffels. Diefe Ventile können wegen des Schwans 
tens der Dampfwagen nicht durch Gewichte belafter werden, fondern wer: 
den mittels Stahlfedern auf ihren Sig aufgedruͤckt. Man bedient ſich 
hierzu gewöhnlich einer fchraubenförmig gewundenen Drahtfeder F, Fi⸗ 
gur 562 (auf nebenfteh. S.), und laͤßt diefelbe mitteld eines einarmigen 
Hebeld ABC auf das Ventil V wirken. Die übrige Einrichtung der 
Sicherheitsventile ift aus II., $. 317 befannt. 

Was das Meffen des Dampfdrudes in Locomotivkeſſeln anlangt, fo 
wendet man hierzu die Differenzialmanometer von Rihard, fowie aud) 
die von Galy⸗Cazalat an; auch find in neuerer Zeit Metallmanometer 
in Anwendung gefommen. ©. II., $. 315 und 316. Auch kann man 
fich einfacher Kolbenmanometer bedienen, welche die Einrichtung eines ges 
woͤhnlichen Dampfindicators haben (f. II., $. 366). 

Der Wafferftandszeiger (f. II., $. 312) beſteht in einer 15 Zoll 
langen und !/, Zoll weiten Glasröhre, weldye oben in den Dampfraum 
und unten in den Waſſerraum des Keſſels einmündet und durch Hähne 
nach Belieben mit diefen Räumen in und außer Communication gefegt 
werden kann. Außerdem verficht man den Locomotivenkeſſel noch mit 
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Endlih gehört zu einem vollftändigen Locomotivenkeffel noch eine 
Dampfpfeife (franz. sifflet & vapeur; engl. stesın - wistle). Diefelbe 
befteht 1) aus einem Refervoir, welches duch einen Hahn mit dem Dampf: 
raume in Verbindung gefegt werden ann und mit einer fhmalen ring: 
förmigen Mündung verfehen ift, und 2) aus einer Metallglode, welche 
nahe über der Mündung des genannten Reſervoirs hängt und durch 
den aus biefer Mündung firömenden Dampf in Schwingungen verfeßt 
wird. Man wendet die Dampfpfeife an, um damit die Ankunft und den 
Abgang eines Dampfwagenzuges anzuzeigen, oder dadurch das An- und 
Abziehen der Bremfe anzuordnen u. f. w. 


Big. 562. 





$. 275. Die vorftehende Befchreibung ber Kocomotivenkeffel wird durch Herpreivuns 

folgende Abbildungen einer fechsrädrigen Rocomotive mit außenliegenden ataridrıen 
Cylindern noch befonders illuftrirt. Es zeigt: kocemoiiee. 

Fig. 563 die aͤußere Seitenanſicht, 

Fig. 564 den Laͤngendurchſchnitt, 

Fig. 565 den Querdurchſchnitt durch den Feuerkaſten, und 

Fig. 566 den Querdurchſchnitt durch den Rauchkaſten und Schorn⸗ 

ftein. 
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Man fieht in M den Feuerkaſten mit der Heisthär g, und in NN den 
eigentlichen Dampfleffel mit feinen 125 Rauchröhren; ferner zeigt O den 
Dampfdom oder die Dampftaube und PP das Dampftoht, welches ben 
Dampf bei U aufnimmt und in die Dampflammer oder den Dampffcie: 
berfaften Z (Fig. 563 und 566) leitet. Die Blaferohre, welche den ver: 
brauchten Dampf in den Schornflein führen und daſelbſt den nöthigen 
Bug erzeugen, find in QQ} und QQ, abgebildet, und in A und A fieht 
man die beiden Sicherheitsventile mit den oben befchriebenen Federſpan⸗ 
nungen S.S abgebildet. Der Dampfregulator an der Einmündung U der 
Dampfröhre befteht in zwei durchbrochenen Scheiben, wovon die eine mit 


Big. 563. 
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dem Dampfeohre feft verbunden und die andere um ihre Are brehbar ift. Seiöreitung 
Je nachdem die Deffnungen biefer beiden Scheiben ganz, oder nur zum an 
Theil, oder gar nicht Über einander ftehen, wird das Einftrömen des Dam: 

pfes in das Dampfrohr in größerem oder Eleinerem Maaße erfolgen oder 

ganz unterbrochen werden. Die entſprechenden Drehungen ber Äußeren 
Scheibe werden durch die Kurbel 7 bewirkt, deren Welle mittel® Hebel 

und Zugflangen an diefe Scheibe angefchloffen if. In W fieht man auch 

den Schieber, welcher eine Deffnung im Rauchkaſten bededt und mittels 

der Stange ZW aufgezogen wird, wenn zur Ermäßigung des Zuges, Luft 

in den Rauchkaſten gelaffen werden foll, 


Big. 564. 


Befgreibung 


abgrbilderen 
kosomenne. 
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Dem im Folgenden näher zu befchreibenden Bewegungsmehanismus 
der Locomotive gehören folgende Theile an. A, A find die beiden Dampf: 
eplinder, welche außerhalb des Rauchkaftens an dem Geſtellrahmen feft- 
figen und eine etwas geneigte Rage haben; ferner fieht man in B eine 
Kolbenftange und in C die am fie angefchloffene Lenk⸗ oder Triebftange; 
endlich zeigt D die dazu gehörige Kurbelwarze, welche auf der zu diefem 
Zwecke verftärkten Nabe des Triebrades EE feftfigt. Auf der Are der 
beiden Zriebräder figen noch die Excentriks F, Fı . . . feſt, durch welche 
die Steuerung bewegt oder das regelmäßige Zus und Ablaffen des Dam: 
pfes zu den Xriebeplindern bewirkt wird. Zu diefem Zwecke find bie 

Fig. 566. 


Big. 565. 


Schubftangen G, G,.. . der Excentriks mit gabel- ober hufeifenförmigen 
Endftäden b, di... ausgeräftet, womit ein Hebel A erfaßt werden 
ann, an welchem die Dampffchieberftange A angefchloffen ift. Zum Ein: 
und Ausräden der Klauen 5 und 5, dient ein Winkelhebel ce de, welder 
mittel einer langen Stanye c/ vom Locomotivenführer um feine Are d 
gedreht werden ann. An dem Arme de biefes Hebels find mittels kur: 
ser Stangen die Enden der Schieberftangen G, G, angefhloffen, und es 
taͤßt ſich folglich mittels dieſes Hebels die Schieberftangenverbindung be⸗ 
liebig heben und ſenken, und dadurch nach Willkuͤt entweder die eine oder 
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die andere Klaue mit dem Hebel 7 zum Eingriff bringen. Wenn bei Befchreitung 


dem Eingriffe der einen Klaue der Dampffchieber hingefchoben wird, fo 
bewirkt dagegen der Eingriff der anderen Klaue das Zuruͤckgehen des 
Dampffchiebers; und wenn in dem einen Falle die Zriebare nad) der 
einen Richtung gedreht und hierbei der Dampfmagen vorwärts bewegt 
wird, fo nimmt dagegen im zweiten Balle die Zriebare die entgegengefegte 
und folglich auch der Dampfwagen eine rüdmärtsgehende Bewegung an 
(vergl. II., $. 334). 

In Fig. 563 iſt auch noch eine Speifepumpe op vor Augen geführt. 
Die Kolbenftange m dieſer Pumpe ift an das Querhaupt aa der Treibe: 
kolbenſtange 3 angefchloffen und der an ihr figende Kolben bewegt fich in 
dem Gpylinder n hin und zurüd, wobei das Speifemaffer durch das Rohr 
oO aus dem Tender angefaugt und duch das Rohr pP bei q in den 
Keſſel eingedruͤckt wird. 

Noch ſieht man bei V den fogenannten Eiskratzer oder Schneeſchuh, 
wodurch etwa auf den Schienen liegende Körper von dieſen herabgeftoßen 
werden. Endlich zeigt die Sig. 564 in X den Afchenfall und in Y die 
an demfelben angebrachte und zum Reguliren des Luftzuges dienende 
Klappe. 


$. 276. In Betreff des Bermegungsmechanismus der Dampfmwagen 
muͤſſen noch folgende Sperialitäten angegeben werden. 
Die Dampfcylinder find aus Gußeifen und befinden fih entweder 
im Rauchkaſten oder unter oder neben demfelben, zumeilen aber auch, wie 
3. DB. bei den Locomotiven von Crampton, an den Seiten des cylindri⸗ 
fhen Keffelraumee. Wenn fie außerhalb des Rauchkaſtens angebracht 
find, fo muß man ihrer Abkühlung durch Filz⸗ und Holz» oder Blech: 
mäntel fo viel wie möglidy entgegenwirken. Jeder der beiden Dampf: 
wege erhält den zehnten Theil der Kolbenflähe zu feinem Querfchnitte, 
dagegen der zwifchen beiden befindliche Kanal, durch welchen der verbrauchte 
Dampf dem Ausblaferohre zugeführt wird, den fünften Theil diefer Fläche. 
Zum Ablaſſen des ſich beim Stiliftehen der Mafchine in den Gplindern 
nieberfchlagenden Waffers find kleine Hähnchen an den Enden der Cylin⸗ 
der angebracht, auch verfieht man die Sylinder noch mit Del: Hähnen 
zum Schmieren der Kolben und Schieber. Won den beiden Dedplatten, 
wodurch die Dampfcylinder verfchloffen werden, erhält die hintere zur 


Durdführung der Kolbenftange eine meflingene Stopfbüchfe mit Hanf: 


liderung. 

Die Dampftolben erhalten eine ſchon aus Band II, $. 325 bekannte 
Metallliverung. Die letztete liegt zwiſchen zwei den eigentlichen Kolben: 
koͤrper ausmachenden Zellen aus Gußeifen und: befteht aus zwei über 
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einander liegenden Ringen aus Bronze, Gußeifen ober Stahl, welche 
mittel Stahlfedern gegen den inneren Umfang de Dampfcylinder6 ans 
gedruͤckt werden. Zu biefem Zwecke wird jeder der Ringe ein: ober mehr: 
mals fo durchſchnitten, daß fi) trianguläre Zwiſchenraͤume bilden, in 
welche dann noch Metallteile eingefegt werden, die von den Federn mittels 
eingefhraubter Bolzen radial austwärts gebrädt werden. Die Zeller wer: 
den mit ihren Augen in der Mitte Über die Kolbenftange weggeſteckt und 
mittels vier Schraubenbolzen feft mit einander verbunden. Den horijon= 
ig. 567. talen und vertifalen Durchſchnitt eines 
C ſolchen Kolbens von circa 14 Zoll 
Durchmeffer zeigt Fig. 567. Man 
fieht hier in AA und BB die beiden 
Kotbenteller, in CD die zwiſchen bei« 
den Zellern wulftföcmig verftärkte Kot: 
benftange, ferner zeigen EE, und 
FF, die Liderungeringe, welche bei E 
und F zerfhnitten find und durch 
Keile mittels der Federn GG und 
AH gefpannt werden; endlich find in 
K und Z die Schraubenbolzen abge: 
bildet, wodurch diefe Federn gefpannt 
werden, und in M, M.. die Löcher für 
die Bolzen zum Zufammenfhrauben 
der beiden Zeller zu fehen. Die Kol: 
benftange macht man entweder aus Schmiebeeifen oder aus Stahl, und fie 
erhaͤlt im erften Falle eine Stärke von circa 13/, und im zweiten eine 
ſolche von 11/, Zoll. 

Das Auerhaupt ber Kolbenftange hat eine Hälfe zum Aufſtecken 
auf das zu biefem Zwecke conifch geformte Ende der. Kolbenftange, und ein 
Auge zum Anſchließen der Kurbeiftange, und ift mit Keitungsbaden ver: 
fehen, womit es in einem an bem MWagengeftelle befeftigten Leitungsrahmen 
beweglich iſt. Man verwendet zu dem Querhaupte gefchmiedetes Eifen, 
und dagegen zu den an daffelbe anzufchraubenten Leitungsbaden Guß ⸗ 
eifen oder Bronze. Fig. 568 giebt zwei Abbildungen eines Duerhauptes; 
es ift hier A das Kolbenftangenende, BB der Splint zur Befeftigung 
deffeiben im Querhaupte, C das Auge zum Anfchließen der Kurbelftange, 
und es find DD, EE die Reitungsbaden. Der Arm F dient zum An: 
ſchluß der Koldenftange der Speifepumpe. Was die Leitungsrahmen an: 
langt, fo bildet man fie in ber Regel aus zwei Stahl: oder gehärteten 
Schmiedeeifenftäben, und ſchließt diefelben einerfeit6 an die Stopfbuͤchſen 
der Gplinder und andererfeits an ſchmiedeeiſerne Stägen an, melde auf 
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Big. 568. 


möhnlich bekleidet man auch die Reibungsflaͤchen mit befonderen Stahl 

ſchienen, die man mitteld Schrauben auf die Innenflächen des Leitungs: 

rahmens aufſchraubt. In Fig. 569 fieht man das Kängenprofil eines 
Big. 569. 





ſolchen Leitungsrahmens, und zwar in AA die Stopfbächfe und in BB 
den Support, woran die Reitungsfchienen CD, CD angefchraubt find; 
auch werden in a, a die Delbecher und in 5, d.. bie Schrauben, momit 
die Reibungefchienen auf die Leitungsfchienen aufgefchraubt werden, vor 
Augen geführt. 

Die Kurbel: oder Triebftangen, welche die Kraft der Dampffolben auf 
die Triebare Übertragen, find von Schmiebeeifen und haben mindeftene 
fünfmal fo viel Länge als die Kurbelarme. Man hat einfache und 
gabelförmige Triebſtangen. Die einfachen Kurbelftangen find Eifen: 
ſtaͤbe von rectangulaͤrem Querſchnitte und laufen am beiden Enden in 
Köpfen aus, womit fie einerfeits an die Querhäupter der Kolbenftange 
und anbererfeits an die Rurbelmarzen angefchloffen werden. Der Eleinere 
Kopf umfaßt den Bolzen im Querhaupt der Kolbenftange, und ber grö: 


Socometiven« 
mebanismen. 
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eocomotiven⸗ ßere ergreift die eine Warze der Triebaxe; beide find zu diefem Zwecke mit 


mechaniemen. 


Lagern aus Bronze ausgefüttert. Die gabelförmigen Triebftangen bilden 
an dem einen Ende zwei Köpfe, welche die Bolzen im Querhaupte ber 
Kolbenftange von beiden Seiten erfaffen. In Fig. 570 if die Längenanficht 


Fig. 570. 





einer einfachen und in Fig. 571 ift die Längenanficht und der Grundrig 
Fig. 571. ” 





einer gabelförmigen Triebftange abgebildet. Man fieht in_A den großen 
Kopf mit dem Metalllager BB für die Kurbelmarze und die Klammer 
CC und Keil DD zum Stellen berfelben, und ebenfo in E die Augen 
u. f. m. für den Bolzen im Querhaupte. 

Damit der, zumal bei ſtark anfteigenden Gebirgsbahnen bedeutend an⸗ 
wachfende MWiderftand des Wagenzuges von der Kocomotive uͤberwunden 
werden könne, muß die Reibung derfelben auf der Schienenbahn möglichft 
vergrößert werden, meshalb man in folchen Zällen noch eine zweite ober 
beide anderen Radaren mit der Zriebare kuppelt. Dieſes Kuppeln der 
Radaxen erfolgt durdy fogenannte Kuppelftangen, welche mit ihren 
Köpfen an Warzen angefchloffen werden, die in die Nabe der Triebräder 
eingefegt find. 

Die Zriebare oder diejenige Wagenare, welche duch die Dampf: 
Eraft mittelft der. Kurbelftangen in Umdrehung gefegt wird, ift entweder 
gerade, oder getröpft; und zwar erfteres bei Dampfmafchinen mit 
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außen liegenden Cylindern, und legtere6 bei folchen mit innen» 
liegenden Cylindern. Bei den Zriebaren der erfteren Art werden 
die Kurbeln durch die Triebräder felbft gebildet, indem man bie ſchmiede⸗ 
eifernen Warzen in die zu diefem Zwecke verftärkten Radnaben einfekt; 
bei den Aren der zweiten Art find es dagegen die Kröpfe, wodurch bie 
Kurbeln gebildet werden. 

Die Zapfen oder Arenfchenfel, womit das Wagengeftelle auf den Aren 
ruht, find entweder .zwifchen oder außerhalb beider Mäder, je nachdem der 
Geſtellrahmen zmwifchen den Rädern oder außerhalb derſelben liegt. Eine 
geroöhnliche Radare der zweiten Art Eennen wir fhon aus $. 268, Fig. 
551, Triebaxen der erften Art hingegen find in den Figuren 572 und 573 


Fig. 572. 


Fig. 573. 


= 
= 
= 





nebft den Triebrädern vor Augen geführt, und zwar in Sig. 972 eine ge- 
ade und in Fig. 573 eine gefröpfte Triebare. Es find hier AA die 
Arenfchentel, B, B die Kurbelwarzen und es ift C, Fig. 573, eine Kup: 
pelmwarze. Das Nähere Über bie Conſtruction der Mäder ift aus $. 268 
bekannt. Uebrigens fol man die Arenfchenkel fo ſtark machen, daß ber 
Drud auf den Duadratzoll nicht mehr als 300 bis 400 Pfund beträgt. 


$. 277. Die Steuerung oder das regelmäßige Zulaffen und Ab: 
fperten des Dampfes zum Dampfeylinder erfolgt durch ben fehon aus 
Band II. befannten Dampffchieber und mittels der in IL, $. 334 be: 
fhriebenen Kreisercentrits. Was zunaͤchſt die Dampfſchieber an: 
langt, fo macht man dieſelben, der größeren Dauerhaftigkeit wegen, ges 
woͤhnlich aus Gufeifen. Man giebt denfelben entweder eine horizontale, 
oder eine vertikale, oder eine geneigte Lage, und bringt biefelben entweder 
über oder. unter den Dampfcylindern an. Zur Bewegung des Dampf: 
ſchiebers dient eine genau rund abgedrehte Stange aus Stahl oder 


Locomotiven⸗ 
mechaniemen, 
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Schmiedeeiſen, welche den Schieber mittels eines Rahmens umfaßt und 
in einer Stopfbuͤchſe laͤuft. Der Schieberrahmen iſt entweder an ſeine 
Stange angeſchweißt, oder er wird mit derſelben durch Schrauben oder 
Keile feſt verbunden. Obgleich der Schieber durch den Dampf, welcher 
den Schieberkaſten anfuͤllt, gegen ſeine Lagerflaͤche angedruͤckt wird, ſo iſt 
es doch noch noͤthig, die Schieberſtange nach der entgegengeſetzten Seite 
des Schiebers zu verlaͤngern und das Ende derſelben entweder durch eine 
einfache Huͤlſe oder durch eine zweite Stopfbuͤchſe zu fuͤhren. Die Schie⸗ 
berſtange wird entweder direct oder erſt mittels eines Hebels von der Er: 
centrikſtange in Bewegung geſetzt. Im erſteren Falle erhaͤlt ſie ihre Fuͤh⸗ 
rung entweder durch eine einfache Leitungsbuͤchſe mit quadratifchem Auge, 
oder durch einen Lenkarm, deffen Drehungsare an den Dampfleffel ans 
gefchloffen ift; im zweiten Salle bat die Schieberftange nicht allein eine 
Leitungsbüchfe, fondern auch eine zweifchienige Lenkſtange, welche mittels 
Bolzen ſowohl einerfeitd an das Schieberflangenende als auch andererfeits 
an den oberen Arm des Zwiſchenhebels angefchloffen ift. 

Zu jedem Dampffchieber gehören zwei Excentriks, von welchen wieder 
jedes aus einer Ercentriffcheibe, einem Excentrikband und einer Ercentrif: 
fange befteht. Die beiden Ercentriffcheiben find dicht neben einander auf 
der Zriebare feftgekeilt oder feftgefhraubt; man ſetzt fie aus zwei Theilen 
zufammen, wovon jeder die eine Hälfte der Triebare umfaßt, und verbin- 
det dieſelben mittel® Keile oder Stifte feft mit einander. Um das feitliche 
Verruͤcken des Eprcentrifringes zu verhindern, bringt man in dem Umfang 
der Ercentrikfcheibe eine Spur an, in welche dann theilmeife der Ercentrif: 
ring zu liegen kommt. Die Eprcentritringe merden ebenfalld aus zwei 
Stüden zufammengefegt; biefelben erhalten diametral gerichtete Obren, 
um fie mit einander durch Schraubenbolzen verbinden zu können. Die 
Excentrikſtange macht entweder mit der einen Hälfte des Ercentritringes 
ein Ganzes aus, oder es find diefe Stüde durch Schrauben mit einander 
verbunden. Im leßteren Falle macht man den Excentrikring aus Mef: 
fing, mährend man die Ercentrikftangen aus Schmiebeeifen beftehen läßt. 
Wenn man die Speifepumpe duch die Ercentrilftange in Bewegung 
fegen läßt, fo giebt man der anderen Hälfte des Ercentrikringes eine Nafe, 
weiche durchlocht ift, um einen Bolzen hindurchfteden zu können. Die 
Länge einer Excentrikſtange ift A1/, bis 7 Fuß, ihre Dicke ®/, bis 1 Zoll 
und ihre Höhe nahe am Excentrikring 3 bie 4 Zoll und dagegen am Ende 
2 bis 3 Zoll. Die Epreentrits haben einen Durchmeſſer von 10 bie 12 
Zoll und eine Dide von 2 bie 3 Zoll. 

Es find bei den Locomotiven zwei wefentlidy verfchiedene Umfteuerungs: 
fofteme in Anwendung ; naͤmlich die ältere mittels Klauen ober Gabeln 
und die neuere mittel der Stephenſon'ſchen Couliffe. Die allgemeine 


. 
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Einrichtung der Babelfteuerung ift zum Theil ſchon aus II. $. 334, Fig. 486 
befannt; ihre fpecielle Einrichtung aber aus $ig.574 zu entnehmen. Man 
fieht hier bei AB und A, Bı die beiden Excentriks, welche in entgegen: 


Big. 574. 


gefegten Stellungen auf ber 
Triebwelle C befeftigt find; fer⸗ 
ner find? BD und BD, die 
Ereentrifftangen mit entgegen: 
geſetzt gerichteten Gabeln D und 
D,, und eg ift EKF der um 
die Are K drehbare Hebel, wel⸗ 
her zur Verbindung der Excen⸗ 
trikſtangen mit der Schieber: 
fange FGS dient. Der nad 
unten gerichtete Arm A E diefes 
Hebels hat bei E eine Warze, 
welche genau in die halbkreisfoͤr⸗ 
migen Vertiefungen der Excen⸗ 
trifgabeln paßt, wogegen der nach 
oben gerichtete Arm KF duch 
einen Bolzen mit dem Gelenke 
FG am Ende der Schieber: 
ftange verbunden if. Um nad 
Belieben die Warze E mittels 


der einen oder der anderen Gabel 


erfaffen zu koͤnnen, ift die eine 
Gabel D mittels einer einfachen 
Lenkſtange, und die andere Ga— 
bei D, mitteld zweier folder 
Stangen und eines Hebels 
LMN an einen Hebel HOR 
dergeftalt angefchloffen, daß beim 
Drehen des legteren nad ber 
einen oder der anderen Richtung 
ſtets beide Gabeln zugleich geho: 
ben ober yefenkt werden. Diefes 


* Drehen des Hebeld wird von 


dem Rocomotivenführer durch ei⸗ 

nen Rüdhebel bewirkt, der 

mittels einer in der Figur nur 

zum Theil abgebildeten Stange 

T an ben dreiarmigen Hebel 
4 
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®eomeine BHO R angefchloffen iſt. Es ift leicht zu ermeffen, daß das Aus: und 
“ SEinruͤcken einer Gabel nur dann erfolgen kann, wenn die Ware E, und 
folglich auch der Scyieber S, ſich in der Mitte ihres Laufes befinden, und 
daß nach einem folhen Wechſel des Eingriffes, die Bewegung des Schie: 

bers die entgegengefegte Richtung annehmen muß. 
Bei dem Steuerungsmechanismus mittels der Stephenfon’fhen. 
Goutiffe find die Enden D und D, ber beiden Ercenteifftangen feft an 
der Gouliffe oder dem Steuerrahmen DD}, Fig. 575, angefchloffen, und 


Big. 575. 
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derfelbe ift mittels einer Stange KL an einen Winkelhebel ZM N aufs Locsmanr. 


gehangen, wodurch er innerhalb gemifler Grenzen aufgezogen und nieder: 
gelaffen werden kann. Die Gouliffe hat die Form eines langgezogenen 
Ringes oder Kettengliedes (vergl. III. $. 251) und ift mit einer rinnen: 
förmigen Leitung ausgerüftet, in welcher ein verfchiebbarer Kopf Z liegt, 
der von dem Ende der Dampffchieberftange FG S ergriffen wird. In 
Fig. 575 fieht man auch einen Theil des von dem Locomotivführer com: 
manbirten Rüdhebeld O P und die Stange N R, welche denfelben mit dem 
Winkelhebel N ML verbindet, woran der Steuerrahmen aufgehangen ift. 
Der Ruͤckhebel bewegt fid an einem mit Kerben verfehenen Kreisfector 
RT, worin er durch einen Riegel PR in verfchiedenen Stellungen firirt 
werden kann; zur leichteren Bewegung deffelben ift der Winkelhebet 
LMN noch mit einem Gegengewichte Q ausgerüftet. Es ift leicht ein- 
zufehen, daß ſich, da das Ende der Schieberftange in einer Leitung liegt, 
oder an einem Lenkarme FI] aufgehangen ift, während der Bewegung 
des Ruͤckhebels der Steuerrahmen Über den Kopf E hinfchiebt, und daß da⸗ 
durch diefer Kopf bald dem einen, bald dem anderen Ende des Steuer: 
rahmens näher gebracht werden kann. Steht der Kopf in der Mitte zwi: 
fchen den Angriffspuntten der beiden Ercentrifflangen, fo fällt die Bewe⸗ 
gung des Schiebers faſt Null aus; je näher hingegen derfelbe dem An⸗ 
griffspunft der einen oder der anderen Excentrikſtange kommt, befto mehr 
folgt er natärlic auch der Bewegung derfelben. Da nun aber bie eine 
Excentrikſtange ruͤckwaͤrts geht, während ſich die andere vorwärts fchiebt, fo 
nimmt daher aud) der Schieber die entgegengefegte Bewegung an, fo wie 
man ben Steuerrahmen aus einer Stellung in die entgegengefeste bringt. 

$. 278. Dee Stephenfon’fhe Steuerrahmen ift nicht allein 
ein bequemes Hülfsmittel zum Umfteuern einer Dampfmafchine, fondern 
auch ein hoͤchſt einfacher und nüglicher Mechanismus zur Erzielung einer 
variablen Dampferpanfion. Um die MWirkungsmeife diefer Vorrichtung 
vollſtaͤndig beurtheilen zu können, ift es nöthig, ſich das in IL, $. 336 
u. f. w. über das Verhältniß der Schieberbewegung zur Dampflolben: 
bewegung Abgehandelte genau wieder zu vergegenmärtigen, wozu insbefon- 
dere noch die Betradhtung der graphifhen Darftellung in Fig. 576 (a. f. S.) 
zweckdienlich fein wird. Wir haben ſchon in IL, $. 338 die Wege des Dampf: 
Lolbens als Abfciffen und die entfprechenden Schieberwege als Ordinaten 
einer Curve aufgetragen und bewieſen, daß biefe Curve eine Ellipfe ift. 
Um diefe Curve ohne Weiteres finden zu Eönnen, haben mir bei ber Dar: 
ftellung in Sig. 576 angenommen, daß diefe beiden Wege rechtwinkelig 
gegen einander ftehen, daß ſich 3. B. der Dampflolben nicht in der Rich— 
tung AB oder BA des Dampffchiebers,, fondern in der Richtung DD, 
rechtwintelig gegen AB bewege. Iſt CD —=ÜUD, bie Xrmlänge bes 

41* 
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Eeiker um die Are C umlaufenden Ktummzapfens und Cd — Cd, die Excen⸗ 
trieität oder Armlänge des ebenfalls um C drehbaren Ercentrits, fo wird 


Kia. 576. 
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folglidy während einer Umdrehung um C der Kolben den Weg DD, und 
dagegen der Schieber den Weg dd, hin und zurüd durchlaufen. Da 
der Sciebermehaniemus in Folge feiner hin: und rüdgängigen Bene: 
gung in Kurzem einen, wenn auch nur Beinen todten Gang erhält, und 
da ohnedies der Dampf nicht momentan zus und abftrömen ann, fo muß 
man nicht allein den Weg, auf welhem der Dampf dem Gplinder zuge: 
führt, fondern aud den Weg, auf welchem er aus demfelben abgeleitet 
wird, fehon etwas eher eröffnen, als der Dampflolben feinen Weg voll: 
endet hat. Diefes Vorgehen oder Voreilen des Dampffchiebers wird 
theilß dadurch erlangt, daB man die Dampfwege mitteld einer gewiffen 
Fläche vom Dampffchieber bedeckt, und theils Dadurch, dag man dem Er- 
centrik eine befondere Stellung gegen den Krummzapfen giebt. Steht der 
Dampflolben in AB oder A, B,, d. i. am Ende feines Weges, fo müßte 
der Dampffchieber die Mitte feines Weges, alfo die Stellung 5 — 5 eins 
nehmen, und die Dampfwege E F und F, E, mit feiner Breite bededien, 
wenn kein Voreilen flattfinden follte. Wird aber ein Voreilen dee Dampf: 
fchieber& verlangt, fo muß der Schieber bei der angenommenen Stellung 
des Dampflolbens die Stellung 0 —- 0 einnehmen, mobei nicht nur 
einerfeitö der Dampfiweg E F zur Zuleitung des Dampfes über den Kol: 
ben, fondern auch andererfeits der Kanal F, E, zum Abftrömen des Dam; 
pfes in den Raum DD, eröffnet wird, melcher entweder in den Conden⸗ 
fator oder in die freie Luft führt. Theilt man den Warzenkreis DD, 
des Krummyapfene, und ebenfo den Excentrikkreis dd, in gleiche Theile, wie 
3. B. in ber Figur, jeden in zwölf gleiche Theile, und zieht man durch die 
Theilpunkte des einen Parallellinien zu AB oder A, B,, und durch die 
des zweiten Parallellinien zu A Bı oder Aı B, fo fchneiden dieſe Parallelen 
die entfprechenden Kolbenwege auf DD, und die entfprechenden Schieber: 
wege auf AB —= A,B, ab, und es ift nun leicht, die Curve zu conftrui- 
ven, tvelche den Zufammenhang zwifchen diefen Wegen graphifch darftellt. 
Zur Erreichung eines gewiffen Voreilens ift es natuͤrlich nöthig, daß das 
Ercentrit um einen gewiffen Winkel dem Krummzapfen vorausgeftellt fei, 
dag alfo auch Null des Excentriks um einen gemwiffen Winkel, 3. B. in 
der Figur um 30 Grad, dem Nullpunkt D des Krummzapfend voraus: 
gehe. Dies vorausgefegt, haben wir nur die Durchſchnitte a, 9, y. 0... 
zwiſchen den Paralleien zu AB durd 0, 1, 2, 3... des Warzenkreifes 
und den Paralleien zu AB, durch O, 1, 2, 3 . : des Excentrikkreiſes auf: 
zufuchen, um beliebige Punkte in der Schiebercurve zu beftimmen. »Diefe 
Curve 80.. entfpricht nur dem Mittelpunkte des Schiebers; ver: 
fhiebt man aber diefelbe rechts und links um die Abftände der Endpunkte 
der beiden Schieberdecken von diefem Mittelpunkte, fo führt diefelbe auch 

den Zufammenhang zwifchen den Kolbenftänden und den verfchiedenen Er⸗ 
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Erutne Öffnungen und Bedeckungen des Sciebers vor Augen. Verfolgt man 
"et den Lauf der linken Gurve, welche dem linken Schieberende zukommt, fo 


Kia. 577. 
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fieht man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfweges EF in m 
und n burdhfchneidet, und es ift hieraus zu fchließen, daß bei den entfpres 
enden Stellungen des Dampflolbens der Dampf das eine Mal abge- 
fperrt und das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Curve, welche dem inneren Ende der linken Schieberdecke entfpridht, ſchnei⸗ 
det die vechte Begrenzung des Dampfweges EF in den Punkten p und 
g, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
dus eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mat derfelbe 
wieder unterbrochen wird. Faßt man nun beide Curven zufammen, fo 
ergiebt fi, daß bei der Bewegung des Kolbens von A nach Z Dampf: 
zufluß, daß ferner auf dem weiteren Wege LM Dampfabfperrung, alfo 
auch Erpanfion des Dampfes ftatt hat, und daß bei Zuruͤcklegung des 
legten Wegtheiles MN der Dampf im Ausblafen begriffen ift; auch last 
fi) erfehen, daß beim Rüdgange des Kolbens während der Durchlaufung 
des Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch fernerhin ausbläft, daß ferner auf dem Wege O P eine Compreſſion 
des Dampfes ftatt hat, und daß endlich während der legten ganz Beinen 
Aufgangsbemegung ſchon wieder Dampf zufließt. Diefelben Verhaltniffe 
kommen natürlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
Drdnung vor, mo die eine Curve die rechte Seite des Dampflanales 
E, Fı in m, und n, und die andere Curve die linke Seite deffelben in 


p, und g, fchneidet, woraus folgt, daß beim Aufyange des Kolbens wäh: 


rend der Durchlaufung des Weges KA Li Dampfzufluß, während der des 
Weges L, M, Abfperrung und während der Zurüdlegung des legten Weg: 
theiles Mı Ni Dampfabfluß, daß endlich beim Rüdgange des Kolbens auf 
dem Wege N, O, weiterer Dampfabfluß, auf dem Wege O, Pi Dampf: 
compeeffion und auf dem ganz Beinen Wege P, KA, wieder Dampfjutritt 
ftatt bat. 

8. 279. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwifchen den 
Kolbenmwegen und den Wegen des Dampffchiebere algebraifch auszudruͤcken 
und insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperrens 
u. f. mw. zu beftimmen. Sft 7 die Armlänge CD = CD, des Krumm: 
zapfens, I die Länge der Kurbelftange und Y der Umdrehungswinkel def- 
felben, von dem Nullpunkte O oder D ausgegangen, fo hat man den ent: 
fprechenden Weg des Dampflolbens, von D aus gemeffen: 

1? (sin. @)? 
s=r(1 — 008.9) F— 7 (. IL, $. 338 und IIL, $. 95). 

Mist man dagegen die Schieberwege (5) von Mittelpunkte der Schie: 

berftellung aus, fo hat man für diefeiben den Ausdrud: 
sn sin. (« +9), 
wenn rı die Ercentricität oder die Armlänge Cd= Cd, des Excentriks, und 
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a den Winkel bezeichnet, um welchen das Excentrik dem Krummzapfen vor⸗ 
geftellt ift, und wenn vorausgefegt wird, daß die Ercentrikftange fehr lang fei. 
Bezeichnen wir nun noch den Abftand ber inneren Seitenwand der 
Schiebermündungen von der Mittellinie DD, durch a, die Breite Diefer 
Mündungen duch 5, alfo den Abftand der äußeren Seitenwand derfelben 
von eben diefer Are duch a —+ 5, drüden wir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch a, und die Breite einer Schieberdede durch 
bi, alfo die halbe äußere Schieberbreite durch a, —- 5, aus, fo haben wir: 

1) die dem Schieberwege 5, entfprechende äußere Schieberöffnung : 
zz =aıatb+s - a +b)=s — I —b — ta — au). 
und dagegen 

2) die dem Schieberwege s, entfprechende innere Schieberöffnung: 

BB +8 — = — (a — a). 

Geht das Äußere Schieberdediende durch die aͤußere Mündungemand 
mn, fo ift 23 = 0, und folglich die entfprechende äußere Schieber: 
bevedung: 

sb — 6 — (a — AM) 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdede durch die innere 
Mündungswand p 9, fo hat man 2, = N, und folglich die entfprechende 
innere Schieberbededung: 
Sg = 4 — A, 
Nun ift aber 
4 = r, sın. (a + 9,) und 
= 1 sin. (a + 9) 
zu fegen, wenn man unter 9, und @, bie den Wegen sı und s, entfpre 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenwarze verfteht; folglich hut man 
umgekehrt: 
sont p)—=-" b— (a—a) 


r 
und 1 


sin. (@ 4 9,) = m 
1 


Jede diefer beiden Formeln giebt zwei Minkelmerthe, nämlich einen 
fpigen und einen ftumpfen Winkel, und allen diefen vier Minfeln entfpre: 
hen die Punkte m, n, p und q, welche die Anfänge des Abfperrens, des 
Ablaffens, des Comprimirens und des Zulaſſens angeben, und zwar giebt 

der fpige Werth von 9, in m den Anfang des Abſperrens, 

» » » @s in p den Anfang des Ablaffeng, 
» ftumpfe » » 99 in q den Anfang des Comprimirens, und 
» » » 9@, m n den Anfang des Dampfzulaflens an. 


; Aus diefen vier Winkelwerthen beftimmen fih nun auch mittels der 
ormel: 
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fieht man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfweges EF in m 
und n durchfchneidet, und es ift hieraus zu fchließen, daß bei den entfpre= 
chenden Stellungen des Dampfkolbens der Dampf das eine Mal abge: 
fperrt und das andere Mat von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Curve, welche dem inneren Ende der linten Schieberdedie entfpricht, ſchnei⸗ 
det die rechte Begrenzung des Dampfweges EF in ben Punkten p und 
g, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
das eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mal berfelbe 
wieder unterbrohen wird. Faßt man nun beide Curven zufammen, fo 
ergiebt fih, daß bei der Bewegung des Kolbens von A nad Z Dampf: 
zufluß, daß ferner auf dem meiteren Wege Z M Dampfabfperrung, alfo 
auch Erpanfion des Dampfes ftatt hat, und daß bei Zurüdlegung des 
legten Wegtheiled MN der Dampf im Ausblaſen begriffen ift; auch) laßt 
fich erfehen, daß beim Nüdgange des Kolbens während der Durchlaufung 
des Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch fernerhin ausbiäft, daß ferner auf dem Wege O P eine Compreffion 
des Dampfes flatt hat, und daß endlich während der legten ganz Eleinen 
Aufgangsbewegung ſchon wieder Dampf zufließt. Diefelben Verhättniffe 
Eommen natürlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
Drdnung vor, mo bie eine Curve die rechte Seite des Dampffanales 
E, Fı in m, und n, und die andere Curve die linke Seite beffelben in pı 
und q, fehneidet, woraus daher folgt, daß beim Aufgange des Kolbens wäh: 
rend der Durchlaufung des Weges AL, Dampfzufluß, während der des 
Weges L, Mi, Abfperrung und während der Zurüdlegung des legten Weg: 
theiles M. N1, Dampfabfluß, daß endlich beim Nüdgange des Kolbens auf 
dem Wege N, OL weiterer Dampfabfluß, auf dem Wege O, P, Dampf: 
compreffion und auf dem ganz Eleinen Wege P, A, wieder Dampfzutritt 
ftatt hat. 

$. 279. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zmwifchen den 
Kolbenmwegen und den Wegen des Dampfſchiebers algebraifch auszudrüden 
und insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperrens 
u. f. m. zu beflimmen. Iſt r die Armlange CD = CD, des Krumm: 
zapfens, / die Ränge der Kurbelftange und @ der Umdrehungswinkel def: 
felben, von dem Nullpunkte O oder D ausgegangen, fo hat man den ent: 
fprechenden Weg des Dampflolbens, von D aus gemeffen: 
s—=r(l — c0s.9) TE en (f. II., $. 338, und III, $. 95). 

Mißt man dagegen die Schieberwege (51) vom Mittelpunfte der Schie: 
berftellung aus, fo hat man für diefelben den Ausdrud: 

Ss =rsın.(@ 4 g), 

wenn r, die Ercentricität oder die Armlänge Cd— Cd, des Ercentrifs, und 


Eichr- 
bewegung. 


E +richer- 


bewegung. 
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a den Winkel bezeichnet, um welchen das Ercentrit dem Krummzapfen vor: 
geftellt ift, und wenn vorausgefegt wird, daß die Excentrikſtange fehr lang fei. 
Bezeihnen wir nun noch den Abfland der inneren Seitenwand der 
Schiebermündungen von der Mittellinie DD, dur a, die Breite diefer 
Mündungen durd 6, alfo den Abftand der Äußeren Seitenwand derfelben 
von eben diefer Are durh a — 5b, drüden wir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch 7, und die Breite einer Schieberdedte durch Ö,, 
alfo die halbe äußere Schieberbreite durch a, — 5, aus, fo haben mir: 
1) die dem Schiebermwege sı entfprechende äußere Schieberöffnung: 
z=a+b+s3 —-a+b)=s — bi db — (a — a)), 
und dagegen 
2) die dem Schieberweg Ss entfprechende innere Schieberöffnung: 
za = dj; +, — a4 — 85 — (1 — a). 
Geht das Außere Schieberende durch die aͤußere Mündungswand mn, 
fo ift zı = 0, und folglich der entfprechende Schiebermeg: 
sh —b— (an — a) 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdede duch die innere 
Muͤndungswand pg, fo hat man => = 0, und folglich den entfprechenden 
Schieberweg: 
s=a— a. 
Nun ift aber 
ſSi = rıSin.(@ + 9,) und 
Sg — rısin.(@ + 93) 
zu feßen, wenn man unter 9, und @z die den Wegen s, und ss entfpre: 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenmwarze verfteht; folglih bat man 
umgekehrt: 
sin. (a + 9)= bi meemn 
und 
sin. («+ 9,) = — 
1 
Jede dieſer beiden Formeln giebt zwei Winkelwerthe, naͤmlich einen 
ſpitzen und einen ſtumpfen Winkel, und allen dieſen vier Winkeln ent⸗ 
ſprechen die Punkte m, n, p und 9, welche die Anfänge des Abſperrens, 
des Ablaffens, des Comprimirens und des Zulaflens angeben, und zwar 
giebt der fpige Werth von 9, in m den Anfang des Abfperrens, 
»» » » @z in p ben Anfang des Ablaſſens, 
» ftumpfe » » @, in g den Anfang bes Comprimirens, und 
>» » » 9, in n den Anfang des Dampfjulaffens an. 
Aus diefen vier Winkelwerthen beftimmen fi nun auch mittels der 
Formel: 


Bon dem Fortſchaffen der Laſten auf ganz ober nahe horizontalen Wegen. 649 


3 ieber⸗ 
s—=r(1 — c08.9)T 51 (sin. @)? —8 


die entſprechenden Kolbenwege, wenn man darin ſtatt ꝙ die angegebenen 
Werthe für p1 und 9, einſetzt. Auch iſt es nun leicht, hieraus wieder 
das bei jedem Kolbenſpiele verbrauchte Dampfquantum und den Erpan- 
fionsgrad der Mafchine zu beflimmen. 

Beifpiel. Es fei bei einer Rocomotivmafchine der Abſtand der inneren 
Kanalwand von der Mittellinie, «a — 1,2r, , die Breite der Ranalmündung 
6 = 08r,, ferner die halbe innere Schieberweite a, — 1,Ir, und die Breite 
einer Schiebervede 5, — 1,3r,; man foll für ein Voreilen des Ercentrifs von 
« — 30 Brad die Bewegungsverhältniffe des Dampffdhiebers angeben. 

Es iſt zunächft für die Dampfabmiffion: 

sin. (« + m) = 1 — 5 = (aa) = — 05 — 0,1 = 0A 


r, 
«+ 9, = 23°, 35° oder 156°, 25°, 


9% = — 6%, 25° oder 126°, 25°; 
es tritt alfo bei dem Drebungswinfel des Krummzapfens von 126°,25° die 
Dampfabfperrung ein, und es erfolgt dagegen die neue Admiſſion des Dampfes, 
— die Krummzapfenwarze noch 6°, 25° vor ihrem todten oder Anfangspunlte 
ht. 


Dann haben wir: 


und daher: 


biernad: 


sin. (@ + 9.) =. = —Dl, 
und hiernach: 

«+ 9 =— 5,45 oder 185°, 45, 
daher: 


9% = — 35°, 45° oder 155°, 45°; 
wonach alfo das Dampfablafen bei 155°, 45° Warzenftellung und die Compreſſion 
bes Dampfes 35°, 45° vor der völligen Umdrehung der Warze beginnt. 
Nehmen wir nun noch an, daß bie Länge der Kurbelſtange = 5r fei, fo 
haben wir: 
1) den Kolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Bintritt der Dampf: 
abfperrung: 
= (l — cs.9)r — Of (sing) r 
= [1 — cos. 126°,25° — 0,1 (sin. 126°, 25)9) r 
= (1 + 0,5937 + 0,0648) r — 1,5%89 r oder 1,6585 r. 
2) den Rolbenweg beim Wintritt bes Dampfausblafene: 
= (1 — c0.9)r — 01 (sin. 9,)'r 
= [1 — c0s. 155°,45 T 0,1 (sin. 155°,45%7] r 
= (1 + 0,9118 T 0,0169) r = 1,8949 r ober 1,9287 r. 
Es iR folglich der Weg während der Erpanſion: 
u — 5 — 18949r — 1,5289 r = 0,3660 r, 


— 1,%287r — 1,6585 r = 0,2702r, 
und das Grpanflonsverhältniß: 
1849 r 
ı 152890 r 


"oder: 


1,9287 
1,6585 


8 


ee — 








— 1,239 oder — 1,169, 


“ 
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Saite um bie Are C umlaufenden Krummpapfens und Cd — Cd, die Excen⸗ 
trieität oder Armlänge des ebenfalls um C drehbaren Excentriks, fo wird 


Kia. 576, 
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folglidy während einer Umdrehung um C der Kolben den Weg DD, und 
dagegen der Schieber den Weg dd, bin und zuruͤck durdlaufen. Da 
der Sciebermechanismus in Folge feiner hin- und rüdgängigen Bewe⸗ 
. gung in Kurzem einen, wenn auch nur kleinen todten Gang erhält, und 
da ohnedies der Dampf nicht momentan zus und abftrömen ann, fo muß 
man nicht allein den Weg, auf weldhem ber Dampf dem Cplinder zuge: 
führt, fondern auch den Weg, auf welchem er aus demfelben abgeleitet 
wird, ſchon etwas eher eröffnen, als der Dampfkolben feinen Weg voll: 
endet hat. Diefes Vorgehen oder Voreilen des Dampffchiebere wird 
theils dadurch erlangt, daß man bie Dampfwege mittel® einer gewiſſen 
Fläche vom Dampffchieber bedeckt, und theil6 dadurch, daß man dem Er- 
centrik eine befondere Stellung gegen den Krummzapfen giebt. Steht der 
Dampflolben in AB oder A, Bı, d. i. am Ende feines Weges, fo müßte 
der Dampffchieber die Mitte feines Weges, alfo die Stellung 5 — 5 ein: 
nehmen, und die Dampfwege EF und F, E, mit feiner Breite bedecken, 
wenn kein Voreilen flattfinden follte. Wird aber ein Voreilen des Dampf: 
ſchiebers verlangt, fo muß der Schieber bei der angenommenen Stellung 
des Dampftolbens die Stellung 0 —- 0 einnehmen, mobei nit nur 
einerfeitö der Dampfweg E F zur Zuleitung des Dampfes über den Kol: 
ben, fondern auch andererfeits der Kanal F} E, zum Abftrömen des Dam; 
pfes in den Raum D D, eröffnet wird, welcher entiweder in den Sonden: 
fator oder in die freie Luft führt. Theilt man den Warzentreis DD, 
' des Krummyapfens, und ebenfo den Excentrikkreis dd, in gleiche Theile, wie 
z. B. in der Figur, jeden in zwölf gleiche Theile, und zieht man durch die 
Theilpunkte des einen Parallellinin zu AB oder A, Bi, und durch die 
des zweiten Parallellinien zu A B, oder A, B, fo fehneiden diefe Parallelen 
die entfprechenden Kolbenwege auf DD, und die entfprechenden Schieber: 
wege auf AB —= Aı Bı ab, und es ift nun leicht, die Curve zu conſtrui⸗ 
ten, twelche den Zufammenhang zwifchen diefen Wegen graphiſch darftellt. 
Zur Erreichung eines gewiffen Voreilens ift es natürlich nöthig, daß dag 
Ercentrit um einen gewiffen Winfel dem Krummzapfen vorausgeftellt fei, 
dag alfo auch Null des Excentriks um einen gewiffen Winkel, 3. 3. in 
der Figur um 30 Grad, dem Nullpunkt D des Krummzapfens voraus: 
gehe. Dies vorausgefegt, haben wir nur die Durchſchnitte a, 9, y. 0... 
zwiſchen den Paralleien zu AB durd 0, 1, 2,3... des Warzenkreiſes 
und den Parallelen zu AB, durch O, 1, 2, 3 . - des Excentrikkreiſes auf: 
zufucchen, um beliebige Punkte in der Schiebercurve zu beflimmen. Diefe 
Cure aßyd.. entfpricht nur dem Mittelpunkte des Schiebers; ver: 
fchiebt man aber dieſelbe rechts und links um die Abftände der Endpunkte 
der beiden Schieberdecken von diefem Mittelpunkte, fo führt dieſelbe auch) 
den Zufammenhang zwifchen den Kolbenftänden und den verfchiedenen Er: 


Schieber⸗ 
bewegung. 
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21 oͤffnungen und Bedeckungen des Schiebers vor Augen. Verfolgt man 
"es den Lauf der linken Curve, welche dem linken Schieberende zukommt, fo 


Kia. 577. 
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fieht man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfweges EF in m 
und n durchfchneidet, und es ift hieraus zu fchließen, daß bei den entfpre 
enden Stellungen bed Dampflolbens der Dampf das eine Mal abge- 
fperrt und das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Curve, welche dem inneren Ende ber linken Schieberdede entfpricht, ſchnei⸗ 
bet die rechte Begrenzung des Dampfweges EF in den Punkten p und 
q, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
dus eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mat bderfelbe 
wieder unterbrochen wird. Faßt man nun beide Curven zufammen, fo 
ergiebt fi), daß bei der Bewegung des Kolbens von AK nad L Dampf: 
zufluß, daß ferner auf dem weiteren Wege ZM Dampfabfperrung,, alfo 
auch Erpanfion des Dampfes ftatt hat, und daß bei Zurädlegung des 
festen Wegtheiles MN der Dampf im Ausblafen begriffen ift; auch last 
fidy erfehen, daß beim Rüdgange des Kolbens während der Durchlaufung 
des Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch fernerhin ausbläft, daß ferner auf dem Wege O P eine Compreffion 
des Dampfes ftatt hat, und daß endlich während ber legten ganz kleinen 
Aufgangsbewegung ſchon wieder Dampf zufließt. Diefelben Verhattniffe 
kommen natürlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgelehrter 
Ordnung vor, wo die eine Gurve die rechte Seite des Dampflanales 
Eı Fi in m, und n, und die andere Curve die linke Seite deffelben in 


Pi und g, fehneidet, woraus folgt, daß beim Aufgange des Kolbens wäh: 


end der Durchlaufung des Weges A, Li Dampfzufluß, während der des 
Weges L, M, Abfperrung und während der Zuruͤcklegung des legten Weg: 
theiles M. N, Dampfabfluß, daß endlich beim Rüdgange des Kolbens auf 
dem Wege N, O, toeiterer Dampfabfluß, auf dem Wege O, Pı Dampf- 
compreffion und auf dem ganz Kleinen Wege P, X, wieder Dampfjutritt 
ftatt bat. 

$. 279. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwifchen den 
Kolbenwegen und den Wegen des Dampffchiebers algebraiſch auszudruͤcken 
und insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperrens 
u. f. w. zu beflimmen. Iſt r die Armlinge CD = CD, des Krumm: 
zapfens, I die Länge der Kurbelftange und ꝙ der Umdrehungswinkel def- 
felben, von dem Nullpunkte O oder D ausgegangen, fo hat man den ent: 
fprechenden Weg des Dampffolbens, von D aus gemeffen: 

12 (sin. p)? 

s—=r(1 — cos. p F — ⸗*— (f. IL, $. 338 und III., 6. 95). 

Mipt man dagegen die Schieberwege (51) vom Mittelpunfte der Schie: 
berftellung aus, fo hat man für diefelben den Ausdrud: 

Si —r sin. (æ + 9), 

menn r, bie Excentricitaͤt oder die Armlänge Cd Cd, des Excentriks, und 


E hieber: 
beipeguug. 


Schieber; 
bewegung. 
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a den Winkel bezeichnet, um welchen das Ercentrit dem Krummzapfen vor: 
geſtellt ift, und wenn vorausgefegt wird, daß die Ercentrifftange fehr lang fei. 
Bezeichnen wir nun nody den Abſtand der inneren Seitenwand der 
Schiebermündungen von der Mittellinie DD, duch a, die Breite diefer 
Mündungen dur 5, alfo den Abfland der äußeren Seitenwand derfelben 
von eben dieſer Are duch a —+ 5, drüden mir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch a, und die Breite einer Schieberdecke durch 
b1, alfo die halbe aͤußere Schieberbreite durch a, + d1 aus, fo haben wir: 

1) die dem Schieberwege sı entfprechende äußere Schieberöffnung : 
zy =atb+5 — (a +b)=S — [bh —b — (a — a))], 
und dagegen 

2) die dem Schieberwege s; entfprechende innere Schieberöffnung : 

= +s —ı= — (a — a). 

Geht das Äußere Schieberdeckende durch die aͤußere Mündungswand 
mn, fo ift zı = 0, und folglich die entfprechende Außere Schieber: 
bededung: 

ss =bhı —b — an — AM), 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdede durch die innere 
Mündungswand p q, fo hat man =, — N, und folglich die entfprechende 
innere Schieberbedbedung: 
Ss = 4a — A. 
Nun ift aber 
| 5 = ri sin. (a + 9,) und 
s —=r sin. (@ + 9) 
zu fegen, wenn man unter 9, und @, die den MWegen sı und s, entfpre 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenwarze verfteht; folglid hut man 
umgekehrt: 
ı—b — (a—aı) 


sın. (a + 9) = — 


und 
sin. (& + 9) — — . 
1 
Jede dieſer beiden Formeln giebt zwei Winkelwerthe, naͤmlich einen 
ſpitzen und einen ſtumpfen Winkel, und allen dieſen vier Winkeln entſpre⸗ 
hen die Punkte m, n, p und q, welche die Anfänge des Abſperrens, des 
Ablaffens, des Somprimirens und des Julaffens angeben, und zwar giebt 


der fpige Werth von P, in m den Anfang des Abfperrens, 


nn» » » @9g in p den Anfang des Ablaffene, 
» flumpfe » » @s in g den Anfang des Gomprimirens, und 
—W "9, mn den Anfang des Dampfzulaſſens an. 


Aus diefen vier Winkelwerthen beftimmen fih nun auch mittels der 
Formel: 


J 
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ſieht man, daß dieſelbe die linke Begrenzung des Dampfweges EF in m 
und n durchſchneidet, und es iſt hieraus zu ſchließen, daß bei den entſpre⸗ 
chenden Stellungen des Dampflolbens der Dampf das eine Mal abge: 
fperrt und das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Curve, welche dem inneren Ende der linken Schieberdede entfpricht, ſchnei⸗ 
det die rechte Begrenzung des Dampfweges E F in den Punkten p und 
g, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
das eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mat derfelbe 
roieder unterbrochen wird. Faßt man nun beide Curven zufammen, fo 
ergiebt fich, daß bei der Bewegung bed Kolbens von A nad Z Dampf: 
zufluß, daß ferner auf dem meiteren Wege LM Dampfabfperrung, alfo 
auch Erpanfion des Dampfes ftatt hat, und daß bei Zurüdiegung des 
testen Wegtheiles MN der Dampf im Ausblaſen begriffen ift; auch laßt 
fich erfehen, daß beim Ruͤckgange des Kolbens während der Durchlaufung 
des Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch fernerhin ausbläft, daß ferner auf dem Wege ( P eine Compreffion 
des Dampfes ftatt hat, und daß endlich während der legten ganz kleinen 
Aufgangsbemwegung fhon wieder Dampf zufließt. Diefelben Verhältniffe 
kommen natürlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
Ordnung vor, mo die eine Gurve die rechte Seite des Dampffanales 
E, F, in m, und n, und die andere Curve die linke Seite deffelben in p, 
und g, fehneidet, woraus daher folgt, daß beim Aufgange des Kolbens wäh 
rend der Durchlaufung des Weges A) L,, Dampfzufluß, während der bes 
Meges L, M,. Abfperrung und während der Zurüdlegung des legten Weg- 
theiles M. Ni, Dampfabfluß, dag endlich beim Nüdgange des Kolbens auf 
dem Wege N, O, weiterer Dampfabflug, auf dem Wege 0, Pı Dampf: 
compreffion und auf dem ganz kleinen Wege PK, wieder Dampfzutritt 
ftatt hat. 

$. 279. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwifchen den 
Kolbenwegen und den Wegen des Dampffchiebers algebraifch auszudräden 
und insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperrens 
u. f. w. zu beflimmen. Iſt r die Armlaͤnge CD = CD, des Krumm: 
zapfens, I die Lange der Kurbelftange und @ der Umdrehungswinkel def: 
felben, von dem Nullpunfte O oder D ausgegangen, fo hat man den ent- 
fprechenden Weg des Dampflolbens, von D aus gemeffen: 
s=r(l — 00.9) F (f. I. $. 338, und IIT., $. 95). 

Mißt man dagegen die Schieberwege (s}) vom Mittelpunkte der Schie: 
berftellung aus, fo hat man für diefelben den Ausdrud: 

s = rı sin. ( + g), 

wenn r, die Ercentricität oder die Armlänge Cd — Cd, des Ercentrifs, und 


Eſchiebet · 
bewegung. 


€ ticher- 
bewegung. 
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a den Winkel bezeichnet, um welchen das Ercentrit dem Krummzapfen vor: 
geftellt ift, und wenn vorausgefeßt wird, daß die Ercentrifftange fehr lang fei. 
Bezeihnen wir nun noch den Abſtand der inneren Seitenwand der 
Schiebermündungen von der Mittellinie DD, durch a, die Breite diefer 
Mündungen durch 5, alfo ben Abftand der Äußeren Seitenwand derfelben 
von eben biefer Are duch a — 5b, drüden wir enblid die halbe innere 
Weite des Schiebers durch 7, und die Breite einer Schieberdecke duch Ö,, 
alfo die halbe außere Schieberbreite durch a, — 51 aus, fo haben mir: 

1) die dem Schieberwege sı entfprechende äußere Schieberöffnung: 
y=ıa+b+sı1 —- G ) * — [(ı —b — (a — aı)), 
und dagegen 

2) die dem Schieberweg s, entfprechende innere Schieberöffnung: 

st —a—=s — (1 — a). 
Geht das aͤußere Schieberende durch die äußere Muͤndungswand ımn, 
fo ift z, = 0, und folglicy der entfprehende Schiebermesg: 
Ss=bh—b— (n— a), 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdede durch die innere 
Mündungswand pg, fo hat man 73 = 0, und folglich den entfprechenden 
Schieberweg: 
Ss — u — Un. 
Nun iſt aber 
Ss = rısin.(@a +4 9,) und 
Sg — rısin.(@ 4 93) 
zu fegen, wenn man unter @, und 92 die ben Wegen s, und s, entfpre: 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenwarze verfteht; folglih hat man 
umgekehrt: 
sin. («+ 9) = azimeze a) 
und 
. a — 41 
sin. (@ 4 9) = - Fk 

Jede diefer beiden Formeln giebt zwei Winkelwerthe, naͤmlich einen 
fpigen und einen ftumpfen Winkel, und allen diefen vier Winkeln ent⸗ 
fprechen die Punkte m, n, p und q, welche die Anfänge bes Abfperreng, 
des Ablaffens, des Comprimirens und des Zulaflens angeben, und zwar 
giebt der fpige Werth von 91 in m den Anfang des Abfperrens, 

>» '» » 9. in p den Anfang des Ablaffeng, 
» ftumpfe » » @, in g den Anfang bed Comprimirens, und 
» » » 9, in.n den Anfang des Dampfzulaffens an. 

Aus diefen vier Winkelwerthen beftimmen fi nun auch mittel& ber 

Formel: 
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s—r(1 — 008.9) F 5 (sin. ꝙ) 


die entſprechenden Kolbenwege, wenn man darin ſtatt ꝙ die angegebenen 
Werthe für 9, und Ps einfest. Auch ift es nun leicht, hieraus wieder 
das bei jedem Kolbenfpiele verbrauchte Dampfquantum und den Erpan- 
fionsgrad der Mafchine zu beflimmen. 

Beifpiel. 86 fei bei einer Locomotivmaſchine der Abfland der inneren 
Kanalwand von der Mittellinie, «a — 1,2r, , die Breite der Ranalmündung 
6 = 08r,, ferner die halbe innere Schieberweite a, — 1,Ir, und die Breite 
einer Schiebervede 5, = 1,3r,; man foll für ein Voreilen des Grcentrifs von 
« — W Grad die Bewegungsverhältniffe des Dampfſchiebers angeben. 

Es iR zunaͤchſt für die Dampfabmifflon: 


sin. (c+ po) = tee) = — 05 — 0,1 = 04 
und daher: ' 
«+ 9, = 233", 35' oder 156°, 25°, 
biernad: 
9, = — 6°, 25 oder 126°, 25°; 


es tritt alfo bei dem Drehungswinfel des Krummzapfens von 126°,25° die 
Dampfabfperrung ein, und e6 erfolgt dagegen die neue Admiſſion des Dampfes, 
wenn die Krummzapfenwarze noch 6°, 25° vor ihrem todten oder Anfangspunkte 
ſteht. 


Dann haben wir: 
— 0,1, 


sin. (a + 9) = —— 
und hiernad: 
«+9, = — 5°%,45 oder 185°, 45, 
daher: 
% = — 35°, 45' oder 155°, 45°; 
wonach alfo das Dampfablafen bei 155°, 45° Warzenftellung und die &ompreffion 
des Dampfes 35°, 85° vor der völligen Umdrehung der Warze beginnt. 
Rehmen wir nun noch an, daß die Ränge der Kurbeitange = 5r fei, fo 
haben wir: 
1) den Kolbenmeg während des Dampfzufluffes oder beim Eintritt der Dampf- 
abfperrung: 
= (l — con) r — Dt (sing) r 
= [1 — cos. 126°,25° — 0,1 (sin. 126°, 25°)%] r 
— (1 + 0,5937 + 0,0648) r — 1,5389 r oder 1,6585 r. 
2) den Rolbenweg beim Bintritt des Dampfausblafene: 
u, = (1 — co.9)r — O1 (sin. 9,)'r 
= [1 — 008. 155°, 45' 7 0,1 (sin. 155°, 45')”]r 
= (1 + 0,9118 T 0,0169) r = 1,8949 r oder 1,9287 r. 
Es if folglich der Weg während der Erpanflon: 
u — 5 = 18949 r — 1,5239 r —= 0,3660 r, 


= 1,9287 r — 1,6585 r = 0,2702 r, 
und das Srpanfionsverhältniß: 

1,8949 r 
1,5289 r 


"oder: 


18T 
1,6585 — 








_— Fr = = 1,239 oder 1,163, 


Schieber: 
bewegung. 
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Sauter. Berner iR für den Rückgang des Rolbens: 
veregung. 3) der Kolbenweg beim Eintritt der Compreſſien: 
s = [(1+ 008.35%,45) 4 0,1 (sin. 35%, 459%] r 
= (1 + 08116 + 0,0342 r — 1,8458 oder 1,7774 
und der KRolbenweg bei Eröffnung des Dampfiveges: 
9 »=[t + c0.6%25 + 0,1 (sin. 6°," r 
= (t + 0,9997 + 0,0012) r = 1,999 r oter 1,9935 r. 
Es if folglid der Weg während der Compreffion: 
2-5 = 149 — 1,8458 = 0,1487 r 
ober: 
1,925 r — 1,7774 = 0215tr, 
und das Gompreffioneverhältniß: 
5 _ 1,9949 1,9925 
a = N, er a N 
Der Arbeitöverluß, welchen die Vergrößerung des Gegendrucs in Folge 
diefer Compreſſion verurſacht, wird dadurch faſt ganz wieder ausgeglichen, daß 
ex eine ihm entfpredhende Dampferfparniß veranlaßt. 








Stmien 6. 280. Die Bewegungsverhättniffe eines Dampfſchiebers mittels der 
Stephenfon’fhen Couliffe und doppelter Excentriks erfordern 


eine .befondere Unterfuhung. In Fig. 578 fei C die Zriebare, HUT 
Big. 578. 


der Warzen: und 4.4 Bi B der Excentrikkreis. Denken wir uns die 
Are des Dampfcplinders um 90 Grad gedreht, nehmen mir alfo wies 
der an, daß der Dampfkolben aufs und niebergehe, während ſich der 
Schieber hin: und herbewegt. Dann find O und U die todten Punkte 
des Krummzapfens, wo fi die Krummzapfenwatze befindet, wenn der 
Dampftolben an den Enden feines Weges fteht, und ſich der Schies 
ber um das fogenannte Voreilen rechts oder links von feiner mittleren 
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Stellung entfernt hat. Traͤgt man den Winkel & des Voreilens in Sepkenfon‘, 
C zu beiden Seiten auf OU auf, fo ſchneidet man von dem Freentrit: de Fontifie 
kreife zwei Paar Punkte A und Aı, B und B, ab, in welchen die Mit: 
telpunfte der beiden Excentriks fliehen, wenn ſich die Krummzapfenwarze 
in den tedten Punkten befindet. Giebt man nun nod die Länge 
ı =4D=AD —=BE=BE, einer Excentrikſtange und die 
halbe finec—= KD—=KD, = LE=LE, der Couliſſe, fo findet 
man die diefer Stellung des Krummzapfens entfprechende Gouliffenftellung, 
wenn man in den Abftinden 4 c und — c zu beiden eiten der Hori: 
zontalen CK Paralielen zu diefer Kinie zieht und mit der Ränge /, aus 
A und B die obere und aus A, und Bi die untere Parallele durchfchnei: 
det. Verbindet man nun die oberen Durchſchnittspunkte D und E mit 
den unteren Durchſchnittspunkten D, und E,, durch gerade Finien DD, 
und EE,, fo geben diefe die Stellungen der Gouliffe an, wenn die 
Warze des Krummzapfens in dem einen oder dem anderen todten Puntte 
O over U if. 

Menn beim Umfteuern die Couliſſe ſon weit herabgelaſſen wird, daß D 
in die Horizontale CK kommt, fo wird der in der Mitte A der Couliſſe 
angreifende Schieberftangenkopf, und folglich auch der Schieber felbft, um 
eınen gewiffen Meg AF verfhoben werden, wenn die Are der Couliffe 
DKD, eine gerade Linie bildet. Diefer Weg ift: 
KF=CF—CK=-CM-+MF—- (CM+AQ=MF-—AQ. 
infofeen AM ein Perpendikel auf UK und AQ eine Parallele zu CK 
bezeichnet. Nun ift aber: 

(r,cos.a)? 


MF=VAR—AB = Vir- mo = h— + 


und 


4AQ=VAD—-D@=Vi—(DK—- Am — 
— Yh?— (er, 008.0)? _ı_ (e—rı cos.a)? __ — 
— 12 — (c — rn cos. 0)? = I, 7 7 T, —|, — 2ı 


cT1Cos.0 {11 C0S.0\? 
+77 E — 
Daher haben wir annähernd: 


c? er] cus.& 





Denfelben Werth für X F erhalten wir natuͤrlich auch für das Auf: 
ziehen der Gouliffe um c, wo dann D, nah F kommt. Anders ift es 
aber bei der gefreuzten Stellung der Excentrikſtangen, wo die eine Stange 
die Lage BE und die andere die Lage Bı Er har. Wenn man hier E 
nad) G herabläßt, fo hat man den entfprechenden Weg des Schiebers: 
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Siepbenſon'⸗ L 6 — NG — B R, 


ſche Couliſſe. 


inſofern BN ein Loth auf CK und BR eine Parallele zu CK iſt. 
Nun bat man aber: 


NG=VB@_-BN =) h?— (rı cos. a? =, — + 


und 
—- VRE-ER=VBE—- (EL+NBD— 
u AGVAX-ITS (c+ 1, cus.a)? c?2 
— Yl?—(c+n c08.0)? — I — 3: —h— 2ı 
__erecosa - 1,2 cus. a? 
— 26 
daher iſt ___0 , cr cos.a 
Lo = 7 — * 
zu ſetzen. 


Jedenfalls iſt zu wuͤnſchen, daß ſowohl beim Niederlaſſen als auch beim 
Heben der Couliſſe der Schieber ſo wenig wie moͤglich verſchoben werde, 
und deshalb macht man die Couliſſe auch nicht geradlinig, ſondern man 
kruͤmmt fie nach einem gewiſſen Halbmeſſer z. Dieſem Halbmeſſer und 
der halben Sehne AD — LE c entſpricht die Bogenhoͤhe: 


KF—-LG— = (f. Ingen. Geometrie &. 234); 


folte daher bei der gedachten Gouliffenverftellung der Schieber in feiner 
Stellung beharren und alfo aud das Voreilen unverändert bleiben, fo 


2 
müßte * jedem ber obigen Werthe für AF und LG gleich ſein. Da 
nun aber diefe Werthe felbft nicht unter fidy gleich find, fo ift wenigſtens 
. 3 
zu fordern, daß die Abweichung möglichft Elein und deshalb * bei der 


einen Stangenſtellung eben ſo viel zu groß als im anderen zu klein ſei. 


Hiernach iſt alſo: 
ec} 2 


3, EF=16- 7; d. i. 


[nd 
D 


ec? e? 
— = KF+L6=—, 
folgih s — I, bei i. der Bebmmungspatbmehe der Gouliffe der Stan: 
genlänge gleich zu machen. Die entfprechende Schieberverfchiebung oder 
Veränderung des Voreilens iſt dann: 
ec? ca cr] 008.0\ _ |, cr c08.& 
EZ 22 = 2 l, + li ) — + 1 ’ 


z. B. fir = 1/, und cos.a = cos. 30° — 0,866, z = 0,217 r, 
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8. 281. Die Abhängigkeit zwifchen ber Bewegung des Schieber und erraten 


der des Krummzapfens ift bei der Stephenfon’ichen Couliſſe viel comptie ® 
cirter, als bei den einfachen Extentriks, und läßt fih nur unter der Bor 
ausfegung, daß die Länge CA — r, des Excentrikarmes Hein fei gegen 
die Gouliffenlänge 2c und daß diefe wieder Hein fei gegen die Stangen» 
tänge I), durch eine gefchloffene Formel ausdrüden. Segen wir wieder 
den Winkel des Voreilens OCA—= UCA,, $ig. 579, — a, und neh⸗ 


Big. 579. 


men wir an, daß fid die Kurbelwatze um den veränderlihen Mintel 
ACP= ACP, = p gedreht habe, wobei die eine Ercentrifftange PO 
in die Neigung QPR — Ö, und bie andere Excentrikſtange P,Q, in die 
Neigung Oi Pı Rı — d, gekommen ift, und die Gouliffe Q.MQ, um den 
Winkel . OQ V — v von der Vertikalen QY abweicht. Behalten wir 
die Übrigen Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei und denken wir 
une noch die Gouliffe fo weit herabgelaffen, daß der Mittelpunkt M der 
Gouliffe um die Höhe ML — y unter der Horigontalen CS zu liegen 
kommt. 
Es ift dann die Horigontalprojection von C PQ: 
CU=CN+PR=CPeos.PCN + VP@ — OM 
= nain(a+9) + Yhr— le y—rıcos (Hp, 
annähernd 
_ . 
= nsin@tg) + CU Ion (+9, 
1 
und dagegen bie Horigontalprojection von CP, Qı: 








fee Coutıfe 
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Brite CU=CN+RR=CRmBCH +VRO—O Rs 
kun — 2 
=nsin(a—p)+h— le+Y non «—gp. 





Die Differenz diefer beiden Projectionen CU und CU, giebt nun die 
Horizontalprojection der Couliffe: 
QAVY=CU-CU=n [sin (a+9p) — sin. («— p)] 
_ le=yon eos. («+ 9)? — [e+y—rı 08. (e — pl? 
zı 








= 2r, 008.@ sin.p 
—4ey4+-2er, [c0s.(«—9)—008.(a+P)H-2yrı [cos.(a—@}-c08.(0+P)] 
2ı 





=?n on + — Pein a oim. 9-2 Reconu cn. 


Durch die Proportion: 
LU _0QL _QU 


ar 70a QVv 
erhalten wir nun die Horizontalprojection desjenigen Gouliffenftüdtes OL. 


welches ſich Über der Horizontalen CS befindet: 
— 0L. 
u ν Bu 
4 (em cos.asın.p 4 au — ne — Peos acoy) 





Ziehen wir dieſe Linie A U.von 
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CU=nsin(atp+h — —_Z — —* —ã— 
2l, 2/, I, 


+ ET ons. («+ 9) — * cos. (æ— 9) 


1 
ab, fo erhalten wir den Horizontalabftand des Couliſſenpunktes Z von 
der Umdrehungsare: 


2 2 
CL=nrnsin.e+p+Ih — 3 tr 


— —— 08.0 sin. + (cꝛ — ) I C08. cos. P. 
1 
Um nun noch den Abſtand des Angtiffepunktes S der Schieberftange 
von der Umbrehungsare zu finden, müffen mir noch 
ıs- WW _ 244 _% 
addiren, und dann folgt: 


(S=ensn(.etp)+h — e—y% 


N 
— 2— 22 
— —— cos. & sin. ꝙ + nn cos, & cOsſs. P, 
1 


oder, wenn wir im Abſtande 
CK=k=h I 


. 1 
den feften Punkt A annehmen, und den Abflan AS—CS— CK 
mit „r bezeichnen: 
T=r sin. ( - ) — ezyn — Ar C0S. & (sin. 9 — Zu cos. v). 
1 
Setzt man in diefer Formel ftatt 9, 1800 49, fo erhält man: 
(ee — 
= — E sin. (@ 9) — un cos. & (sin p _! n Y cos. e)| , 
1 
alfo genau den entgegengefegten Werth, woraus folgt, daß der Angriffe: 
punkt S der Steuerflange während einer Umdrehung der Kurbelwarze zu 
beiden Seiten des Punktes vollkommen ſymmetriſch hin⸗ und herſchwingt. 
Dieſe Formel fuͤr die Bewegung des Dampfſchiebers gilt nicht allein fuͤr 
ein vollſtaͤndiges Kolbenſpiel, d. i. ſowohl fuͤr den Niedergang als auch fuͤr 
den Aufgang, ſondern auch fuͤr die Bewegung der Maſchine in entgegen⸗ 
geſetzter Richtung. Um letztere zu erhalten, giebt man beim mittleren 
Kolbenſtande der Couliſſe die entgegengeſetzte Stellung, wobei die eine Er: 
centrifflange an die Stelle der anderen tritt und folglich in der Bewegung 
des Schiebers nichts geändert wird. Anders ift dagegen das Bewegungs: 
verhältniß, wenn glei von vornherein die Ercentrifftangen gekreuzt find. 
Es ift in dieſem Falle: 











Stephenſon'⸗ 
ſche Conliſſe. 
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QR=c-+ty-+r cos. (+9) anftatt ce — y— rı cos. (at @) 
und 
QLRı = c—y-+ r, cos. (c — ꝙ) anftatt e + y—rı 008. (a — pP), 
und in Folge deſſen 
z = r sin.(e-+9) — szan C08. 0 (sin.p+27 7 OS. P)- 
1 
$. 282. Sest man in den vorftehenden Hauptformeln / — O. nimmt 
man alfo an, daß die Couliffe weder gehoben noch’ niedergelaffen fei, fon: 
dern ihre mittlere Aufhängung einnehme, fo hat man: 





= ri sin. J c08.& sin. + 008. 608. @ 
I, 


sin. & + 7, 008. «) 1] C08.®. 
1 


Dieſer Ausdruck giebt für — 0 Grad: 


r —=|sın.«a + 2 on.a)n, 
für 9 = 180 Grad: 

r—= — (sın. aty cos. a)n, 
und für 9 = 90 Grad und 270 Grad: 

z—=ß; 


es durchläuft folglich bei dieſer Aufhängung der Couliſſe ber Schieber 
mährend einer Umdrehung des Rrummzapfens ben kleinen Weg 
s—?2 sin.a + 7- 008. æ rı 
1 
bin und zurüd. Das Voreilen des Schiebers: 


r=+(snaty cs «)rı 


ift zugleich der Weg des Schiebers zu beiden Seiten feiner Mittellage, und 
es finder folglich die Eröffnung des Dampfweges nur auf einen Augen: 
blick lang ftatt. 

Nimmt man ferner y — ce, hängt man alfo die Gouliffe fo, daß der 
Angriffspunft der einen Excentrikſtange mit dem Angriffspunft der 
Steuerftange in ein Niveau kommt, fo hat man: 

2 —rı sin.(@a-+ 9), 
und dann bewegt fich der chieber genau fo, ale wenn er bloß von einem 
Excentrik geführt würde, und wie wir bereit6 aus 6. 279 kennen. 
Die Hauptformel: 
_ 


eu T, C08.& (sin + 





x —=n Sin. ( - p) — eos. ») 
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worin das obere Zeichen für Excentriks mit geöffneten Stangen und das Steseufen‘- 
untere für folche mit gekreuzten Stangen gilt, läßt ſich auch auf folgende ” 7 
Weiſe fchreiben : 

n (2 — y?) 


C0S.& COS. P, 
14 I, ’ 


T 
T=1n sın.acos.p + —E c08. asın.p + 
oder: 
c? — y? 


ch 





7 — 
= —* cos. æ 80.9 + (sin «+ cos. «) ri C08.9@. 





2 —— 2 
Bezeichnen wir cos.& durch p und rı (sin «+ u 7 cos. «) 
1 


durch q. fo koͤnnen wir einfach 
T=psm.p-gq cos. ꝓ 
ſetzen, und nun ſehr leicht uͤberſehen, daß dieſer Schieberweg — Null iſt, 
fuͤr p sn. —= — q 008.9, d. i. für | 
langd.p —= — 1__£ tang.a + TE). 
p Y ch 
Dagegen ift diefer Weg ein Marimum für: 








kang. pP = = oder 
e\tan.« + ) 
C I 
sn.g — und 





V» + ce? (tang ce =+ — ) 
B ch 
ce? — y? 
e (tang. « + 27 ) \ 


V + (tang. e + 7 vy 
a 





009.9 — 











c 
Der entfprechende Maximalwerth ift: 


ri cos.« ST an 
=" Vy+te (tang.a + EZ)" 
1 


Die Hauptaufgabe befteht in der Beſtimmung des Drehungswinkels ꝙ 
aus dem gegebenen Schieberwege; es iſt alſo noͤthig, die Grundgleichung 
T=psing-+-g cos. ꝙ in Hinſicht auf 9 aufzuloͤſen. 

Setzzen wir 





gang. 9 und cos. — — — 
Vi tang.gp2 Vi —+ tang. @? 
ein und quadriren wir dieſe Gleichung, ſo erhalten wir Folgendes: 
Id. 42 


sn.p — 


Grephenfon’: 


ſche Couliſſe. 
ſche Couliſſe ode 
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(i + tang. 99) 2? — p? tang. 9? + 2pg lang.p + 9%, 
e: 


(22 — pꝰ) tang.p? — ?pg lang.p = q? — ıE, 
fo daß nun V 
gtaY pP — a 
tang. 9 _— en 
folgt. 
Hiernach haben wir alfo für die Schieberftellung, welche dem Wege J 
entfpricht, zroei Winkel 9, und Ps, welche durch die Gleichungen: 


_pg-aVp +7 —-® 


tang. 9ı 2 —_ pi 
und | 
— — 
tang. 9 — 1 +.® — & 


beftimmt find. 

Bon den beiden Werthen des Winkels p, welche jede diefer Gleichungen 
giebt, gilt der eine für den pofitiven und der andere für den negativen 
Merth von x, weil die Grundgleihung auf pofitive und negative Werthe 
von © zugleid anwendbar ift. 


Noch folgt aus den beiden legten Gleichungen: 


2 
bang. 9 + tang. 9 = 5 
und 
23 — 02 
tang. 9 sang. 9 = 2 _ p#’ 


woraus ſich wieder 


tang. (9ı + 99) = 
ergiebt. 

Hiernach ift die Summe 9, + Ps der beiden Drehungswinkel, bei 
welchen der Schieber diefelbe Stellung auf dem Hin: und Ruͤckwege ein: 
nimmt, gar nicht vom Wege a abhängig, alfo conftant, und folglich auch 
der Drehungswinkel für die ertreme Stellung des Schiebere: 

o— 9 T 9s 


fang. 9 + tang. 9 _ 2pgq 
1—tang.yıtang. gg q— p? 


‚ fowie 


0a — 9 =9 —®, 
d.i. der Drehungswinkel, während der Schieber von irgend einer Stellung 
bie zum Ende feines Weges gelangt, eben fo groß al& ber Drebungs: 
winkel, bei welchem derfelbe aus der legteren Stellung in die erflere zu: 
ruͤckkehrt. 
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Behalten wir die in $. 279 gebrauchten Bezeichnungen bei, fo koͤnnen Sthenfon‘. 
wir auch hier die dem Schieberwege ac, entfprechende äußere Schieber" 
eröffnung: 


= — [a —a)+(bı — 5) 
und dagegen die dem Schieberwege az; zugehörige innere Schieber: 
eröffnung: 

2 = I, — (a — 0) 
fegen. 


Auch erhalten wir durch Nullfegen von z, und z, diejenigen Schiebere 
wege, bei welchen ſowohl die aͤußere als auch die innere Eröffnung ein: 
= —a+b5 —b wm 
Is = 0 — U. 


Führen wie endlich diefe Werthe für = in die obigen Gleichungen für 
tang. Pi und fang. p, ein, fo koͤnnen wir nicht allein die entſprechenden 
Drehungswinkel 9, und Pe der Kurbelwelle, fondern auch den entſpre⸗ 
chenden Kolbenmweg: 


s—=r(1 — cos. $) F 5 (sın. ꝙ)ꝰ, 


und folglich auch die Dampfmenge, den Expanſionsgrad u. ſ. w. be⸗ 
ſtimmen 


Beiſpiel. Für die Stephenſon'ſche Couliſſenſteuerung einer Locomo⸗ 
tive ſei wieder (ſ. Beiſpiel in $. 279) das Voreilen des Excentriks: 
a = W Grad, 
die äußere Schieberbebedung: 
a = —- oo + —db=(- + = OA, 
und bie innere Schieberbebedung: 
., = —-aıa=—0Oil.r 
ferner fei die Halbe Kouliffenlänge ce — Ar,, die Länge einer Greentrifftange 
ı = 4c = 16r,, und die Senkung der Couliſſe unter ihrem mittleren Stande 
y — * c. 
Dann haben wir: 
»= * cos. — °%,r, cos. — 0,64952r,, und 


gr, (sin. « + — cos. «) = rn [sin.30° + '%, (1 — he) cos. 30° 
1 
— (0,5 + 0,09472) r, , und zwar 
g = 059472 r, für geöffnete und 
q = 0,4058 r, für gefreugte Erxcenirifflangen. 
42* 
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Stephenfon's I. Bet dem erfteren Steuerungsmechanismus, alfo bei über einander liegen⸗ 
she Coutiſſe. den Ereentrifftangen, iſt nun 


1) für die Winkel, bei welchen der Dampfzutritt beginnt oder aufhoͤrt: 


2gq + Ve" * at _ 0,3868 I 0,4 V 0,61556 





fang. 9 = = Da — 0,10) 
0,3862 — 0, 21383 0,0725 _ 
= gan = — 02I06T, ober 

2.097001 _ Ä 
= Im" 2,6735, und hiernach 
9% = — 15%,%8 und 9, = 10° — 69°, 29% —= 110°, 30%. 


Bei dem erften Winfel tritt die Admiſſion und bei dem zweiten die Abfperrung 
des Dampfes ein. 
2) Für die Winkel, bei welchen der Dampfaustritt aufhört und beginnt, iſt 
dagegen: 
Yanc. u — 038628 + 0,1 V 0,76556 _ 0,38628 + 0,08749 
. OT OD — 0a 


0,47377 __ 
— TET:, Au — 1,15030, oder 
0,29979 __ 
— 7 D,A1187 — 072788; 
und hiernach ift der Drehungsmwinfel für das Ende des Ausblafens: 
9%, = — 49,0 . 


un der Dreiungeninie für den Anfang befielben: 
— 180° — 36°, 3‘ = 143°, 57°. 
II. Bei dem Steuerungsmehanismus mit gekreuzten Ereentrifftangen if 
dagegen: 
1) Für die Winkel beim Anfang und Ende des Dampfzutrittes: 
0,26324 7 0,4 V 0,42613 __ 0,2634 T 0,26112 


ang = a 0 RT 
0,00212 _ 
= — 026187 — — 9008096 oder 
0,52436 
= — 0.260187 7 — 2,00235, und biernad 
9 = — 0%,27%' und 9, = 180° — 63%,28 = 116°, 32°. 


2) Für die Winfel beim Ende und Anfang des Ausblafens: 
__ 0,26324 E 0,1 V 0,57613 _ 0,26324 & 0,07590 


fang. P = Glıe7 Ian 
0,33914 2: 
— — — — — 0,82342 oder 
0,18734 
= amıB7 — — 0,45486, und hiernad 
9% = — 39%,28' und 9, = 180° — 24°, 27%‘ = 155°, 32%. 


Nehmen wir nun wieder an, daß die Länge I ber KRurbelftange fünf Mal fo 
groß fei ale die Länge r des Kurbelarnes, fo erhalten wir folgende Beziehungen 
zwiſchen der Bewegung des Dampffolbens und ver des Dampffchiebere. 
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I. Bel der Eouliffenfleuerung mit offenen Greentrifftangen. Enpenfen. 


1) Der KRolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim- Momente des 
Abſperrens: 
s = [(1— cos. 9, + 0,1 (sin. 9,)”]r 
= [1 — cos. 110°, 0% T 0,1 (sin. 110°, 30Y,2] r 
— (1 + ‚0,3503 + 0,0877) r = 1,2626 r oder 1,4380 r. 
2) Der Kolbenweg am Ende der Erpanfion oder beim Gintritt des Aus: 
blafens: 
s = [1 — cos. 143°,57° £ 0,1 (sin. 143°, 579°] r 
— (1 + 0,8085 7 0,0346) r = 1,7739 r oder. 1,8431 r. 
Es if folglich der Weg während der Grpanflon: 
s — 5 = 17739r — 1,2626 r — 0,5113 r, oder 
= 1.8431 r — 14380 r = 0,4051 r, 
und das GErpanfionsverhältniß: 
a = 106 ver = I = 1,282. 
Berner if der Kolbenweg am Ende bes Ausblafens oder beim Eintritt der 
Gumpreffion: 
3) 21 IC(1 + e08.49,0) + 0,1 (sin. 49°, 0°)%] r 
= (t + 0,6561 & 0,0570) r — 1,7131 r ober 1,5991 r, 
und ber Kolbenweg bei Eröffnung des Dampfiveges: 
4) = [(l + cos. 15%,28) & 0,1 (sin. 15%, 28°] r 
= (1 + 0,9638 £ 0,071) r — 1,9709 r oder 1,9567 r; 
folglich der Weg während der Comprefflon: 
. — 5 = 19709r — 1,7131r = 0,2578 r, ober 
= 1,9567 r — 1,5991 r — 0,3576 rr, 
und das Gomprefflonsverhältniß : 
5 __ 1,9709 1,9567 


** Er — 1,150 oder = 15917 — 1,223. 


II. Bei der Gouliffenfteuerung mit gefreuzten Greentrifftangen: 
1) Der Kolbenweg im Momente des Dampfabfperreng: 
s=[1 — cos. 1160, 32 7 0,1 (sin. 116°, 32%)%] r 

= (1 + 0,4467 0,0800) r = 1,3667 r ober 1,5267 r. 
2) Der Kolbenweg beim Anfang des Dampfablaffens: 
su = [1 — cos, 155°, 324° 7 0,1 (sin. 155°, 32 Y,)%] r 

= (1 + 0,9103 F 0,0171) r — 1,8932 r oder — 1,9274 r. 
Ss iſt daher der Weg während der Brpanfion: 

3 — s — 18%2r — 1,3667 r-— 0,5265 7, ober 
— 1,92724r — 1,5267 r = 0,4007r 
und das @rpanfionsverhältnig: 
4 _ 1,8932 1,9274 


s — 1,3667 = 1,385, oder — 1,5267 = 1,262. 
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Eiepbenfon’ 3) Der Kolbenweg beim Eintritt der Luftcompreffion: 
ſche Eoulıfke. s, = [tl + cos 39%, 28° + 0,1 (sin. 39°, 38')*] r 
— (1,7720 & 0.0404) = 1,8124 r over 1,7316 r, und 

4) der Kolbenweg beim Gintritt der Dampfabmiffton: 

= [1 + 608.0%, 27° + 0,1 (sin. 09,27] 2 r. 

Hiernach folgt der Weg während der Eomprefflon: . 

. —ı —=2r — 18124r = 0,1876r over 2r — 1,7316 = 0,2681 r 
und das Gompreffionsverbättniß: 


ss __ 2 — eu: , 
„ Im” 1,104 oder 1,155. (Bergl. Beifpiel zu $. 279). 


I S. 283. Das Dampfmwagengeftelle befteht in ber Hauptfache aus 
zwei Xangfchwellen, melche durdy zwei Querſchwellen fo mit einander verbun: 
den find, daß das Ganze eine Art Rahmen bildet, auf welchem nicht allein 
der Dampfteffel, fondern audy der ganze Bemegungsmechanismus des Wa: 
gene ruht. Diefer Rahmen flüst ſich mittels Federn und der fogenannten 
Schmierbüdfen (franz. boites à graisse; engl. oilboxes) auf die Rab: 
aren. Damit ſich diefe Schmierbüchfen oder Arenlager nicht in horigon- 
taler Richtung verfchieben Eönnen, find die fogenannten Arenbalter 
oder Keitungsplatten (franz. plaques de garde; engl. guiding- 
plates) angebracht, welche durch Bolzen mit den Langfchwellen feit ver: 
bunden werden und rectanguläre Schlige bilden, in melche die Schmier: 
büchfen zu liegen kommen. Sind die Langſchwellen von Holz, fo beklei⸗ 
bet man fie zu beiden Seiten mit Blech; fehr gemöhntich beftehen fie 
auch bloß aus Eifenbleh; auch wendet man dann nicht felten zwei Paar 
Langſchwellen an, und verfieht das innere Paar mit den Leitungsplatten 
für die Treib:, das dußere Paar aber mit Leitungsplatten für die beiden 
anderen Radaxen. Die vordere Querſchwelle ift in der Regel von 
Holz; fie hat eine Höhe von 12 bis 15 Zoll und eine Breite von 6 bis 9 
Zoll und ift mittels Winkelblechen mit den Langfchwellen verbunden. Sie 
trägt in ihrer Mitte den Haken zum Anhängen einer Zugkette und nabe 
an ihren Enden die fogenannten Puffer (franz. tampons de choc; 
engl. cushions, buffers), welche legtere dazu dienen follen, einen moͤglichſt 
elaſtiſchen Stoß zu erzeugen, wenn die Locomotive gegen ein Hinderniß 
ftößt, und deshalb aus Polſter von Hanfzoͤpfen oder Lederſcheiben, Caout⸗ 
ſchuk, Spicalfedern u. f. m. beftehen. Der hintere Querriegel be 
fteht entweder ebenfalls aus Holz ober wird aus Eiſendlech zufammen: 
genietet; er trägt ebenfalls ein Paar Puffer ſowie die fogenannte Sicher: 
heitskette, womit der Tender angehangen wird. 
Damit ſich der Keffel der Locomotive ohne Nachtheil durch die Hitze aus: 
dehnen koͤnne, muß er auf den Langſchwellen in der Laͤngenrichtung ein we: 
nig verfchiebbar fein, und dies bewirft man dadurch, baß man die Loͤcher für 
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die Bolzen, womit man den Keffel mit den Langſchwellen verbindet, oval 
geftaltet. Diefe Bolzen gehen aber nicht durch den Keffel ſelbſt, fondern 
durch befondere Keffelträger aus Eifenblech, welche einerfeits feft an den 
Keffel angenietet und andererfeitd auf die angegebene Weife mit den Lang⸗ 
fhwellen verbunden find. Die Dampf», Pumpencylinder u. f. m. find 
mittel® der an fie angegoffenen Flantſchen auf das Wagengeflelle auf: 
gebolst. 

Die Schmierbuͤchſen liegen zwifchen zwei Leitungsplatten und ums 
faffen je eine Leitungsplatte zu beiden Seiten; fie find in der Regel aus 
Gußeiſen und enthalten ein Futter aus Bronze (82 Theile Kupfer und 
18 Xheile Zink), melches unmittelbar auf die Arenfchenkel zu liegen 
kommt. Die Dedel, momit diefe Büchfen von unten gefchloffen werden, 
beſtehen entweder aus Bronze oder aus Gußeifen und find durch Bolzen 
mit den leßteren feft verbunden. Uebrigens ift die Verbindung bdiefer Theile 
der Schmierbüchfen wie bei den gewöhnlichen Zapfenlagern (f. IIL., $. 8, 
Fig. 18), auch find in den Köpfen der Schmierbuͤchſen trichterförmige 
Bertiefungen zur Aufnahme ber Schmiere angebracht, welche durch feine 
Löcher und Rinnen dem Umfange ber Arenfchenkel zugeführt wird. 

Die Drudfedern, wodurch das Gewicht des Wagens auf die 
Schmierbuͤchſen übergetragen wird, beftehen 1) aus 10 bis 20 Stahl» 
fhienen von 1/, bis 1/, Zoll Stärke und 3 bis A Zoll Breite, 2) aus 
einem ringförmigen Zaume, toelher diefe Schienen in ber Mitte mit 
einander vereinigt, und 3) aus den Bolzen, wodurch das Ganze mit dem 
MWagengeftele verbunden iſt. Won diefen Schienen haben nur zwei bis 
vier die volle Länge der ganzen Feder von 3 bis 5 Fuß, die Übrigen neh: 
men nach der Reihe, wie fie über einander liegen, allmälig an Ränge ab, 
fo daß die ganze Feder in dee Mitte 4 bis 7 Zoll und an den Enden nur 
1 bis 2 Zoll hoch iſt. Die Bogenhoͤhe diefer Federn ift gewöhnlich 3 bie 
5 300 und nimmt bei einer Belaflung von 50 bis 75 Centnern um 2 
bis 3 Zoll au. Die Druckfeder ftügt fich mittels ihres Zaumes entweder 
von oben, oder, wie 3. B. bei den Srampton’fchen Rocomotiven, von 
unten, auf das Arenlager oder die Schmierbüchfe, und zwar entweder 
mittel® eines kurzen fenkrechten Bolzens, oder mittel® eines ringförmigen 
Stiedes. Die Hängebolzen, wodurch das Wagengeftelle mit den Feder: 
enden verbunden Ift, gehen entweder durch die zu diefem Zwecke durchlochs 
ten Federenden hindurch und werden durch Schraube und Gegenfchraube 
mit diefen feft verbunden, oder man verfieht diefelbe noch mit Querbolzen 
und läßt diefelben von den Federenden umfaffen. 


$. 284. In Fig. 581 (a. f. S.) ift der Grundeiß eines Dampfwagens 
geftelles fammt den mit. demfelben verbundenen Bewegungsmechanismen 


Dampf s 
mwagengeftelle. 
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BE abgebildet. Man fieht in 
AB, A, Bı die aus ſtar⸗ 

J kem Eiſenblech beſtehenden 
Langſchwellen, ſowie in 
AA, und BR, die hoͤl⸗ 
zernen Querfchwellen des 
Wagengeftelles, ferner iſt 
C die Sicherheitskette, 
momit der Wagenzug an 
die Locomotive angehangen 
wird, und es find D,D, 
zwei Puffer auf der vor: 
deren Querfhwelle B Br. 
Bei A ift ein Theil der 
Platform, welche dem koco⸗ 
motivenführer als Stand: 
punkt dient, ferner bei E 
ein Theil des Dampfdomes 
und bei F ein Theil des 
Feuerroftes vor Augen ges 
führt. Auch fieht man in 
a, a bie beiden Sicher 
heitsventile, in 5 bie 
Dampfpfeife, fowie in cc 
den Wafferraum, womit 
der ganze Feuerkaſten um: 
geben ift. Diefer Dampf: 
wagen befteht aus ſechs 
Nädern; es find G, G, 
die Treibräder, und es ift 
HH, das vordere und JJ, 
das hintere NRäderpaar. 
Die legteren Räder find 
mit den Zreibrädern durch 
die Stangen X. Kı ge 
Euppelt, weshalb dieſe 
Näderpaare vollfommen 
gleiche Durchmeſſer erhal: 
ten müffen und wodurch die 
Maſchine zum Befahren 
anfteigender Bahnftredten 


ig. 581. 
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geeigneter wird. Die Treibaxe G Gr, unterflügt das Wagengeftelle mittels 
der zwifchen den Reitungsplatten d.d, d, d, liegenden Zapfenlager; fie ift 
bei L und L, gekröpft und trägt in der Mitte zwei Paar Excentriks e, eı 
und f, fi, welche zur Bervegung der Pumpenflangen g, 91 und zur Bes 
wegung der Dampffchieberflangen h, hı dienen. Was die Speifepumpen 
anlangt, fo find M, M, die Pumpencylinder, N, N, bie mit dem Tender 
in Verbindung ftehenden Saugröhren, O, OL die Communications: und 
P, P, die Steigröhren, melche da6 Speifewafler in ben Keffel führen. 
Die Locomotive ift eine Stephenfon’fche mit innen liegenden Dampf: 
cylindern Q und Oi, wovon der eine im Ducchfchnitt und der andere von 
außen gefeben wird. Man bemerkt in R einen Kolben und in S feine 
Stange, ferner in 7, 7, die einerfeits an die Kröpfe Z, Z, der Zreibare 
und andererfeits an die Querarme U, U, der Kolbenftangen angefchloffe: 
nen Kurbelftangen und in V, V} die Zeitungsrahmen diefer Querarme. 
Von den vier Ercentrifftangen 7, i1 und k, kı gehören natürlich immer 
zwei und zwei einer und derfelben Schieberftange h oder hı an; zur Ber: 
bindung biefer Stangen unter einander dienen die aus $. 277 bekannten 
Klauen I, I, und das Umfteuern wird mittels ber Arme m, mı u. f. w. 
durch Heben oder Senken der Ereentrilftangenenden bewirkt. Endlich 
fieht man noch bei n den einen Dampffchieber und bei p und pı bie 
Stopfbüchfen der Schieberftangen. 
In folgenden Figuren 582, 583 und 584 find noch einige Details 
des MWagengeftelles vor Augen geführt. Fig. 582° zeigt die Verbindung 
gig. 582, bes Dampfteffeld A mit dem Geftellrah: 
men B durch eine ſtarke Blechplatte CC, 
| welche einerfeit6 (bei D und D,) auf den 
Keffelmantel aufgenietet und andererfeits 
durch Schraubenbolzen E und F mit dem 
Geftellrahmen verbunden wird. Damit 
fi) der Keffel in der Hitze ohne Nachtheil 
ausdehnen könne, find die Bolzenloͤcher 
nicht kreis⸗, ſondern länglihrund. Fig. 
583 (a. f. S.) giebt den Vertikal⸗ und 
den Horizontaldurchſchnitt einer Axen⸗ 
lagerung. Hier ift A das metallene 
Zagerfutter, welches unmittelbar auf die Radare zu liegen kommt, ferner 
B das eigentliche Zapfenlager oder die Schmierbüchfe mit den Schmier: 
trögen a, a, ben Schmierloͤchern 5, 5 und dem Lager c für den Bolzen 





Danınf- 
wagengeftelle 


der Drudfedern, und CC) C ber Schugdedel des Zapfenlagere, mwelder . 


von unten in das legtere eingefchoben und in bemfelben durd den Bolzen 
DD feftgehalten wird. Die Langſchwellen find aus doppelten Eiſenſchie⸗ 


Danıyps 
wagengefiehe. 





Tender. 
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nen EE und FF zufammengefegt, unb zwiſchen diefelben find die Leis 
tungsplatten oder Arenhalter GG, AH eingefhoben. Die fefte Vers 
Gig 583. bindung der legteren mit den er» 
fteren erfolgt durch die Bolzen K', 
Lu. f. w., während die Verbin: 
dung ber Schmierbüchfe mit ben Lei⸗ 
tungsplatten nur durch Nuth und 

Salz bewirkt wird. 
In Fig 584 find endlich noch 
zwei Anſichten einer Drudfeder ab: 

Big. 584. 


D a # 


gebildet. ABA ift die Federſchicht, und BC der Ring, wodurch die Fe: 
dern feft mit einander verbunden find, und welcher ben Kopf des Bolzen 
CD bildet, womit bie ganze Belaftung der Feder auf die Schmierbuͤchſe 
übergetragen wird. . 
Die Hängeftangen, womit das Wagengeftelle an die Federenden ange: 
bangen wied, beftehen hier aus zwei Bügeln E und F, weldye durch eine 
doppelte Schraube G mit einander verbunden find. Der eine Bügel E 
wird durch den Bolzen A mit der Feder und der andere Bügel F buch 
den Bolzen 7 mit der Langſchwelle oder dem Geftellrahmen feft verbunden. 


6. 285. Der Tender oder Munitionsmwagen für die Locomotive 
ift ein gewöhnlicher vierräderiger Eifenbahnwagen, welder ein hufeifen: 
förmiges Blechgefaͤß zur Aufnahme des Speifemaffers fowie das zwiſchen 
demfelben aufgefchttete Feuerungsmaterial (Kos) trägt. Das Waffer 
wird dem Tender burdy den fogenannten Waſſerkrahn (franz. graue 
hydraulique; engl. water crane) zugeführt, welcher zur Seite der Eifen- 
bahn fteht und deffen röhrenförmiger Schnabel nad dem Tender herum: 
gedreht werden muß, wenn es darauf anfommt, den letzteren mit Waller 


. zu verforgen. Die Äußere Seitenanſicht eines folchen Waſſerkrahnes zeigt 


Fig. 585. Das durch die Röhre A zufließende Waffer fteigt im hohlen 
Ständer AB empor, und firömt von da im Schnabel BC der Ausmän- 
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dung C zu. Zum Regulicen und Abfperren des Waſſers dient ein Vens 

Big. 585. til in der Einmündung des 
Schnabels, welches durch eine 
Kurbel K in Bewegung ge: 
fegt wird. Damit fi der 
Kopf mit dem Schnabel um 
die Are des Gtänders drehen 
laffe, ohne den mafferdichten 
Verſchluß zu beeinträchtigen, 
ift bei S eine Stopfbächfe 
angebracht, durch welche ber 
genau abgebrehte Hals 4 
bindurchgeht. 

Das Waffer fließt aus dem 
Krahne zunädft in einen 
Korb. aus durhlochtem Ku ⸗ 
pferblech, worin die etwa mit 
dem Waffer zugeführten fremd» 
artigen Körper, als Stroh: 
und Grashalme, Holzſtuͤckchen 
u. ſ. w., aufgefangen werden. 
Die Speiferöhre mündet in 
dem Vordertheile des Xen: 
ders ein und enthält zwei Ventile, wobur der Eintritt des Waffers in 
diefe Röhre reguliert werden kann. Das Aufdrüden und Zurüdziehen 
diefer Ventile erfolgt durch Schraubenfpindeln, welche durch Handhaben 
ober Kurbeln in Umdrehung gefegt werden. Das Geftelle des Tenders ift 
von dem ber Rocomotive und der anderen Eifenbahnmwagen nicht verfchie: 
den. Die Verbindung bes Tenders mit der Locomotive erfolgt in der 
Regel durch eine fogenannte Spannftange und durch zwei Bolzen, welche 
durch die Enden diefer Stangen hindurch gehen, Überdies aber auch noch 
durch zwei Sicherheitstetten, welche jeboch nur loder gefpannt fein dürfen. 
Um bie Stöße zwifhen dem Dampfivagen und dem Tender fo viel wie 
moͤglich unſchaͤdlich zu machen, ftößt man fie außerdem noch mittels zwei 
Paar Puffer gegen einander. Auf ähnliche Weile hängt man aud) die 
Übrigen Wagen an einander. Die Puffer verbindet man in der Regel 
nicht unmittelbar mit dem Wagengeftelle, fondern man verfieht diefelben 
mit befonderen Stoßftangen, melde entweder auf die Enden einer Stahl: 
feder oder, wie z. B. bei den Maſchinen von Crampton, mittels Kol: 
ben auf in Gplindern eingefchloffene Polfter von Caoutſchukſcheiben wir⸗ 
ten. Dan giebt der Verbindung des Wagenzuges und des Tenders wohl 





Tender. 


Tenter 
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auch noch dadurch eine befondere Elaſticitaͤt, daß man die Zugkette oder 

die Zugftange unmittelbar an die Stoßfebern anſchließt. Eine ſolche ela⸗ 

ſtiſche Anſpannung des Wagenzuges führt Fig. 586 vor Augen. Die in 

. einem Hafen A außs 

Bis, 86. laufende Zugflange 

AB umfaßt bei B 

das Mittel der in 

ber Figur nur zum 

Theil ſichtbaren Zug · 

fedber CD, und dieſe 

greift mit ihren Ens 

den in bie zu diefem 

Zwecke mit je einem 

Auge C' verfehenen 

Stoßftangen E F. 

Regtere verfchieben 

ſich in cylindriſchen 

keitungen G,G und 

ſtemmen ſich in Folge 

der Zugkraft mit befonderen Köpfen, wie A’, gegen die Endflächen diefer 

Leitungen. Stoßen die Puffer F, F des Tenders mit den Puffern des 

folgenden Wagens zufammen, fo ſchieben ſich hingegen die Stößftangen 

zuruͤck und wirken mittel: der Feder CD auf das Geftell des Tenders. 
Im der Figur ſieht man auch noch bei A, H die Sicherheitsketten. 

Ein wichtiger Beſtandtheil des Tenders ift noch das Bremszeug, 
durdy welches der Dampfwagenzug in feiner Bewegung gemäßigt und 
aufgehalten werden Bann (f. $. 165 ıc.). Der Tenderbrems befteht aus 
höfgernen Zirkelſtuͤckken, welche mit Huͤlfe eines Hebelmerkes fo ſtark auf 
die Radumfänge gepreßt werden, daß dadurch die Räder an ihrer Umbre: 
hung verhindert und genöthigt werden, ſich auf der Schienenbahn gleitend 
zu bewegen, und folglich auch der ganze Tender die feinem Gewichte pro: 
portionale gleitende Reibung zu überwinden hat. Das An- und Eosziehen 
der Hebel erfolgt in der Regel von dem Locomotivheizer mitteld einer Kurs 
bei, welche eine flehende Welle in Umdrehung fegt, die fih in einer 
Schraubenmutter bewegt und an ihrem unteren Enbe mit dem einen 
Bremsarmende verbunden ift (f. Fig. 352, Seite 340). 

Bei einer anderen Art von Bremfen wird der Widerſtand dadurch er: 
zeugt, daß ein Theil der Wagenlaſt nicht mittels der Räder, fondern une 
mittelbar auf die Schienenbahn Übergetragen, wodurch eine diefem Laſt⸗ 
theil entfprechende gleitende Reibung erzeugt wird. Dies ift durch eine 
Art Hemmſchuh bewirkt, welchet von dem Tender’ herabhängt und mittels 
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der Kurbel, Schraube und Hebel auf die Schienen aufgedruͤckt wird. Ein Temter. 
folcher von dem franzöfifchen Ingenieur Laignel conftruirter Brems ifl 
in Sig, 587 und Fig. 588 abgebildet. Man fieht in A, A die zwifchen 


Big. 587. 
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je zwei Rädern hängenden Hemmſchuhe, ferner in BCD Hebel, welche 
in C an das Wagengeftelle angefchloffen find, und durch Stangen einer: 
feits mit den Hemmfchuhen und anbererfeit8 mit einer Schraubenmutter 
EE verbunden find, welche durch Umdrehung der Schraubenfpindel FG 
mittels der Kurbel Ä gehoben und gefenkt werden kann. 


Tender. 


Drehbare 
Wagengeſtelle. 
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In neueren Zeiten bat man auch eine nach demſelben Principe con⸗ 
ſtruirte Dampfbremfe angewendet, wo das Aufdruͤcken der Hemmfchube 
durch die Kolbenkraft einer Fleinen Dampfmaſchine bewirkt wird. 

$. 286. Nicht allein die fefte Verbindung der Dampf: und anderer 
Eifenbahnmwagenräder mit ihren Aren, fondern auch die Art und Meife 
der Verbindung des Wagengeſtelles mit den Radaxen macht, daß man 
mit denfelben nicht auf Eifenbahnen mit Beinen Krämmungshalbmeffern 
unter 500 Fuß u. f. w fahren: kann. Da die Radaren rechtwinfelig ge: 
gen die Langſchwellen des Geftellrahmens ftehen und die legteren Sehnen 
der von den Bahnenfchienen gebildeten Curven bilden, fo gehen die Dre: 
hungsebenen der Wagenraͤder nicht tangential oder parallel zu den Schie- 
nenbahnen, fondern fie fchneiden diefelben unter einem geriffen Winkel; 
und in Folge deffen hat jedes Rad ein gewiſſes Beftreben zum Entgleifen, 
welches noch dadurch beſonders gefteigert wird, daß mit der fchiefen Stel: 
(ung der Radaren gegen die Bahneurve eine Zunahme des Spielraumes 
zwifchen den Rädern und den Bahnfchienen verbunden ift. Wenn nun aber 
auch das Entgleifen duch die Spurkränze verhindert wird, fo hat biefe 
Abweichung der Umbdrehungsebene der Räder von der Richtung ihrer fort: 
ſchreitenden Bewegung den großen Nachtheil, daß dadurch eine gleitende 
Reibung der Wagenräder auf der Schienenbahn entfteht, bie bei flarfen 
Krümmungen einen großen Theil der Umtriebskraft in Anſpruch nimmt. 
Die Abweichung ber Umdrehungsebene ber Räder von der Richtung der 
Bahn ift gleih dem Winkel Ö zwifchen ber Tangente und der Sehne 
eines Kreifes, und läßt fich einfach durch die Formel: 

sin. o — ar’ 
worin r den Krümmungshalbmeffer und } die Sehne ober den Abftand 
der Radaxen von einander bezeichnet, beflimmen. Es ift alfo diefelbe 
nicht allein von dem Gurvenhalbmeffer, fondern aud von dem Abflande 
der Radaren abhängig, und fällt um fo größer aus, je größer dieſer Ab: 
ftand oder je länger der Wagen iſt. Aus dieſem Grunde iſt e8 alfo zum 
Befahren ſtarker Kruͤmmungen zmedmäßiger, wenn die Rabaren nabe 
beifammen ftehen, als wenn ihr Abftand von einander groß if. Am 
größten fällt diefer Abftand bei den fechsräderigen Wagen, alfo namentlich 
bei ben Kocomotiven aus, da hier unter / ber Abfland ber aͤußerſten Rad: 
aren von einander zu verftehen ift, alfo diefe Größe viel größer ausfällt 
als bei den vierräderigen Wagen. Wegen der Mittelare wird die Krüms 
mung der Edjienenbahn noch dadurch befonders eingefchräntt, daß fidy in 


Folge deren Anwendung die mittleren Räder auf den Schienen in ihrer 
2 
Arenrichtung um die bekannte Logenhöhe I verfchieben,, welcher natür: 
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lich zur Verhinderung des Entgleifens noch nicht ber Radkranzbreite gleich 
fein darf. ” 

Diefe große Beſchraͤnkung der Eifenbahncurven fegt der Tracirung der 

Eifenbahnen in Gebirgen ein großes Hinderniß in ben Weg, da es hier: 

bei nicht allein auf die Vermeidung großer Steigwinkel, fondern auch auf 

die Umgehung kleiner Curvenhalbmeſſer ankommt; es wäre daher von 

einer fehr großen Wichtigkeit, wenn man durch befondere Conftruction der 

Eifenbahnwagen die Anwendung flärkerer Krümmungen oder Eleinerer 

Kruͤmmungshalbmeſſer moͤglich machen könnte. Mehrere folhe Hülfs- 

mittel find bereit zur Anwendung gekommen; es gehören namentlich 

hierher die Wagen von Norris mit brehbaren MWagengeftellen und die 

Wagen von Arnour mit drehbaren Aren. Die erfteren Wagen find 

vorzüglich in Nordamerika und naͤchſtdem auch in Deutſchland zur Ans 

wendung gefommen, legtere aber find von Frankreich ausgegangen und 

da bei der Eifenbahn von Paris nah) Sceaur angewendet worden. Es 

ift jedod nicht zu laͤugnen, daß durch diefe Beweglichkeit der Aren die 

Eifenbahnwagen viel von ihrer Stabilität und Solibität verlieren, mes: 

“halb die Anwendung diefes Principes wohl nie allgemein werden bücfte. 

Big. 589. Die Einrichtung einer 

Locomotive mit beweg⸗ 

lichen Vordergeſtelle ift 

aus einem Laͤngendurch⸗ 

ſchnitte des vorderen Theis 

les eines folhen Dampf» 

magens in Fig. 589 zu 

erfehen. Es ift bier A 

der Rauchkaſten, B ein 

Theil der Heigröhren und 

C ein Dampfcplinder; 

ferner fiegt man in DE 

das Dampfrohr und FG 

das Blaferohr, welches bei 

G in ben Schornftein 7 

einmuͤndet. Der legtere 

ift mit dem Klein’ ſchen 

Funkenfaͤnger verſehen, 

welcher im Weſentlichen 

aus einem zwiſchen die 

Kegelmaͤntel KL. KL 

eingefegten Reitfchaufelfp: 

—ftem befteht, wodurd) der 


Drehtare 
agengeflle 
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— Rauch in eine drehende Bewegung geraͤth und ihm Gelegenheit gegeben 

— wird, die mit ſich fortführenden Funken oder gluͤhenden Kohlenſtuͤkchen 

in den Raum zwiſchen der eigentlichen Eſſe 7 und ihrem Mantel A, Hi 

Big. 590. nieberfallen zu laffen. Die 

Maſchine hat ſechs Raͤ⸗ 

der; es find jedoch die hin⸗ 

teren ober Treibraͤder in 

der Figur nicht ſichtbar; 

dagegen fieht man aber in 

x MM das bewegliche Vor⸗ 

dergeftell mit den Rädern 

NN, und dem Bolzen 

oder Nagel PP, um wels 

he ſich diefes Geftell bei 

der Bewegung in Bahn: 

curven dreht. Diefer Bol: 

zen ift unter dem Keffel 

befeftigt, und erhält feinen 

felten Stand befonders 

durch ein Paar Streben, 

wie Q, melde unter dem 

Rauchkaften feftfigen. Der 

Geſtellrahmen ruht bei R 

mittels flählerner Platten 

auf den in der Figur faum 

-fihtbaren Tragfedern,, de⸗ 

ven Enden fi unmittel: 

bar uͤber den Axenhaltern auf die Schmierbächfen fügen. Noch fieht 

man in der Figur bei S ben gußeifernen Querbalten, welcher die aus ge: 

malztem Flacheiſen beftehenden Langfchmellen an ihren Enden mit e 

ander verbindet, und zugleich die Pufferbüchfen in ſich enthält, ferner bei 

T den Mechanismus, wodurd die Hähne zum Auslaffen des Condenfas 

tionswaffers aus ben Dampfeplindern bewegt werben, und endlich bei U 
das durch eine Feder befaftete Sicherheitsventil. 

Bei dem Arnour’fchen Arenfoftem dreht ſich nicht allein jede Are um 
einen feflen Reihnagel, fondern es drehen ſich auch, wie bei den gemöhn: 
lichen Wagen auf Straßen, bie Räder mittels ihrer Naben um die Rad⸗ 
are. Damit fi die vorberfte Radaxe AA, Fig. 591, beim Eintritt des 
Wagenzuges in eine Curve rechtwinkelig gegen diefe ftelle und folglich die 
Näder derfelben in der Tangente der Curve laufen, ift mit diefer Are das 
Geſtelle eines Wagens feft verbunden, deffen vier Räder 3, B.. gegen 
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den Horizont geneigt find und fich gegen die innere Seite der Bahnſchienen 
flemmen, wodurd die gleitende Reibung des Spurkranzes in eine waͤl⸗ 
Fig. 59. zende verwandelt mird, und damit fich auch die fol: 
gende MRadare 7 H normal gegen die Bahncurve 
ftefe, find auf beide Aren die gleich großen Kränze 
C und D fo befeftigt, daß ihre Mittelpuntte in die 
Reihnagel E, G beider Aren fallen, und ift um bie 
Umfänge beider Rränze eine gekreuzte Kette FF 
gelegt. Es iſt leicht einzufehen, daß in Kolge diefer 
Verbindung jede Drehung der Radaxe AA um 
ihren Reihnagel eine gleich große, jedoch entgegen: 
gefegte Drehung der Radaxe A AH um ihren Reib: 
oder Schloßnagel G bewirken müffe, und daher die 
Winkel @ EA und EG H, welche diefe Radaren 
mit,ber Geraden EG durch beide Schloßnagel bil- 
den, einander gleich bleiben. Da nun aber EG 
Sehne eines Kreifes ift und von berfelben die Nor: 
malen oder Halbmeffer in ihren Endpunkten E und 
G um gleihe Winkel G EA und EG H abweichen, fo folgt, daß mittels 
dieſes Mechanismus die zweite Radaxe 77 H durch die erfte rechtwinkelig 
gegen die Bahncurve geftellt wird. 
Die Verbindung der hinteren Are AA, Fig. 592, eines Wagens mit 
Fig. 592, der vorderen Are des nächftfolgenden erfolgt zwar 
ebenfall® durch zwei Kraͤnze D und G und eine 
Kette H H, aber es bat einer diefer Kränze einen 
nur halb fo großen Halbmeffer als der andere, und 
es figt derfelbe nicht auf der Are AA, fondern auf 
der Verbindungsftange E beider Wagen feft. Sind 
nun die Abftände je zmeier Radaxen von einander 
diefelden, ſo fchließen fie auch, al8 Sehnen eines 
Kreifes, mit den Halbmeffern oder Normalen in 
ihren Endpunkten gleiche Winkel ein, und es ift 
folglih der Winkel zwifchen den Verbinbungsftan: 
gen E und F doppelt fo groß als ber Winkel FDA 
zwifchen einer Radare AA und ber Stange F. Es 
muß fi) daher auch beim Eintritt in eine Gurve 
oder bei Veränderung des Curvenhalbmeflers die 
Verbindungsftange E doppelt fo viel drehen als die 
Are BB, damit fi) BB ebenfo wie AA rechtwinkelig gegen bie Bahn: 
curve ftelle. Dies wird aber auch dadurch, daß man den Halbmeffer bes 
Kranzes G doppelt fo groß macht als den des Kranzes D, wirklich erreicht. 
LI. 43 








Tragbare 
agengeſtelle. 
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Durch diefes Spflem verliert allerdings ein Wagenzug viel von feiner 
Stabilität und Sicherheit, und deshalb möchte es wohl kaum je allgemei- 
ner in Anwendung kommen. 
apa sr $. 287. Die Theorie der Betvegung eines Dampfwagens ift im We: 
ur Bm. fentlichen die Theorie des Krummzapfens mit zwei auf den Quadranten 
gegen einander geftelten Armen (f. IIL, $. 106). Es feiim Fig. 593 


Big. 593. 


C die Drehungsare ber Treibare, D die der vorderen Radare, IK die 
Schienenbahn, ferner F ein Dampflolben, FA die entfprechenden Kol: 
bens, AB die Lenkſtange und CB der Kurbelarm. Die Kolbenkraft 
FO = AQ— 0 yerlegt ſich durch die Führung des Stangenkopfes A 
in zwei Seitenkräfte — N und A, wovon bie erftere normal gegen bie Fuͤh⸗ 
zung ſteht und von berfeiben aufgenommen, und die andere als BA 
— AR mittels der Lenkſtange AB auf bie Kurbel Äbergetragen wird. 
Da die letztere Kraft ercentrifch ‚auf die Rab» oder Kurbelaxe C wirkt, 
fo zerlegt fie ſich, wie bekannt, im eine gleiche Arenkraft TR=R 
und in ein Kräftepaar (+ %, _ #), welches die Are C mit dem 
Momente CL. R in Umdrehung fegt. Die Axenkraft OR — R läßt 
fich wieder in eine Seitenkraft ON — N und eine Seitenkraft CO—Q 
zerlegen, wovon die erſtere mit AN — — N ein Kräftepaar bildet und 
bie fegtere mittels des Wagengeſtelles von dem Dampforude EQ— — Q 
gegen die Bodenflähe E des Dampfeplinders aufgehoben wird. Das 
Keäftepaar (+ N, — N) hat einen veränderlihen Hebelarm CA und 
folglich auch ein veränderliches Moment CA. N. Im Mittel ift CA 
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— der Länge AB — I der Treib⸗ oder Kurbelftange und daher das Mo- Ehrorie der 
ment des Kräftepaares (+ N, — N), — Ni. Diefes Kräftepaar vers ur De Ban 
größert den Drud der Treibräber auf die Schienenbahn um eine Kraft 
KV—-Vw „vermindert den Druck ber vorderen Räder auf diefelbe um 
die Gegentraft 7V/ = — V, und es bilden + V und — V ein Kräfte: 
paar, deffen Moment dem Momente N! des Kräftepaares (-+- N, — N) 
gleih iſt. Bezeichnet man ben SHorizontalabftand CD der beiden Rad⸗ 
axen C und D von einander durch e, fo hat man Ve — NL, und daher: 


V=-—N. 
Die Zortbewegung des Dampfwagens erfolgt durch das Kräftepaar 
R R 
(+ 2:7 5). und zwar dadurch, daß ſich daffelbe in ein anderes 


Kräftepaae (+ P. — P) umfest, deffen einer Component CP — P dem 
Widerſtande des Wagenzuges das Gleichgewicht hält, und beffen zweiter 
Component KP= — P von dem Wibderftande der Schienenbahn auf: 
genommen wird. Der Hebelarm bes legteren Kräftepaares ift der Rad⸗ 
balbmeffee CK = a; fegen wir daher den veränderlichen Hebelarm CZ 
des erfteren oder den fenfrechten Abitand der Radaxe C von der Richtung 
der Lenkftange, — y, fo haben wir Pa —= Ry — Ni, und daher bie 
Zreibs oder Zugkraft des Dampfwagens: 


P=-IR=-N. 
G [7 


Der Widerftand (— P), mit welchem die Zugkraft + P der Locomo⸗ 
tive ein Kräftepaar bildet, erwaͤchſt aus dem Eingreifen der Meinen Erha⸗ 
benheiten und Vertiefungen bes Rabumfanges und der Schienenbahn in 
einander, und hat die gleitende Reibung zwifchen beiden zu feinem höchften 
Grenzwerthe. Iſt Z der Drud des Rades auf die Schienenbahn und @ 
der Reibungscoefficient, fo hat man die Größe der gleitenden Reibung am 
Umfange des Rabe — PZ; bamit folglich fi) das Rab wirklich fort 
wälze und ben Wagen fortbewege, muß die Kraft zur Bewegung ber Lo: 
comotive und bes angehängten Wagenzuges Bleiner fein ale die gleitende 


Reibung, b. i. P< gZ. 


Da endlih Z dem Gewicht des Dampfwagens proportional ift, fo folgt, 
daß dieſes Gewicht um fo größer fein muß, je größer der Widerſtand des 
MWagenzuges ifl. Die Geſchwindigkeit, mit welcher fih die Wagenare C, 
und alfo auch der Wagen fortbewegt, ift gleich der Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit des Radumfanges; nun ift aber diefe nicht allein der Umdrehung: 
zahl u p. min., fondern auch dem Radhalbmeffer a proportional; folglich 
wächft auch die Geſchwindigkeit des Trains mit dem Radhalbmeſſer, und 
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Aie vor man bat daher z. B. den Dampfwagen für Schnellzuͤge hohe und den für 

ut. Güterzüge niedrigere Treibräder zu geben. In dem erſteren Falle macht 
man die Übrigen Räder niedriger als die Zreibräder, im zweiten Falle 
ann man dagegen die ſaͤmmtlichen Räder des Dampfivagens gleich hoch 
machen; und wenn’man die Räder verfchiedener Aren zur Verftärkung 
der Zugkraft Buppelt, wie z. B. bei den Gebirgslocomotiven nötbig ift, fo 
muß man den gekuppelten Rädern eine gleiche Höhe geben, weil fonft ein 
theilweifes Schleifen der Räder auf der Bahn eintreten würde, 


Iſt GR, = R, die Zugkraft der Ruppelftange BG, und DJ —= DJ, 
= Yı der Hebelarm berfelden, fo hat man das Moment des Kräftepaares, 


Big. 594. 





wagen. 


durch welches das Vorderrad um feine Are D gedreht wird, — Aıyı. 
und daher bie Vergrößerung der Zugkraft in Folge der Arenkuppelung : 


— 
=7 R. 
Das Kraftmoment Ay zerlegt ſich hier in die zwei Momente A, yı 
und Pa, es ift alfo: 
Ry= Rıyı + Pa 
=Pa+Aa=(A+ Pa, 
und folglich hat man wieder bie ganze Zugkraft: 
P+R=. 


Iſt nun noch Z, der Drud des Rades ‘Da auf die Schienenbahn, fe 
erfordert das Fortrollen des Wagens auf der Bahn, nicht allein, daß 
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P< 9Z, fondern aud 
PL < 921, daß alfo 
P+RAR<pgpZ+ Z) fie. 
Da zZ + Zı > Z ift, fo hat hiernady der Dampfwagen mıt gefuppel: 
ten Rädern mehr Zugkraft als der Dampfwagen ohne gefuppelte Mäder. 


Die Axenkraft DA = R,, melde nebft dem Kräftepaare 
(+ a, — a aus der Stangentraft GA, — Rı refultirt, wird 
durch eine gleiche entgegengefeßte Arenkraft in C aufgehoben, melde aus 
der Zerlegung der Stangentraft in B refultirt, in der Figur aber nicht 
weiter angedeutet ift. 


Wird der Dampfloiben ruͤckwaͤrts getrieben, fo nehmen zwar die Kräfte Q 
und A, ſowie — O und — R die entgegengefeßten Richtungen an, ba fi 
aber auch hierbei die Lenkarmſtange AB auf der entgegengefegten Seite der 
Scublinie EC befindet, fo wird dadurch in der Größe und Richtung des 


Kräftepaares (+ — — 9. und folglich auch in der Zugkraft P nichts 
geaͤndert, auch bleibt hierbei das Kraͤftepaar (+ a, — a und folg: 
lich auch die Zugkraft P, der vorderen Radare unverändert. Die Seiten: 
räfte — N. + N behalten bei dein Rüdgange des Kolbens ihre erfte 
Richtung bei; es behält alfo audy hierbei das Kräftepaar (+ N, — N) 
feine Richtung unverändert und es wird folglich durch daſſelbe wieder ber 
Drud des Treibrades in Ä um die oben gefundene Kraft V vergrößert 
und ber Drud des vorderen Rades in Z um bie gleiche Kraft V 
vermindert. Steht die Warze in einem ber todten Punkte O, U, fo ift 
natürlih N Null, ferner A= Q und ber Hebelarm CL bes Kräfte: 


Theorie der 
Bewegung 
der Dampf⸗ 
wagen. 


paares (+ 3. —2) alfo auch deffen Moment, und endlich auch die ° 


Zugkraft Null. Auch ift aus demfelben Grunde die Zugkraft P} der ge: 
fuppelten Radare C — Null, wenn die Warze G in einem ber tobten 
Punkte O, und U) bes Krummzapfens G D anfommt. Die ftetige Ver: 
änderung der Zugkraͤfte P und P, bewirkt, daß der Dampfwagen mit 
einer veränderlihen Gefchtwindigkeit fortrollt. Die Veränderung diefer 
Geſchwindigkeit wird jedoch theils duch die träge Mafle des Dampf: 
wagens und theild noch dadurch in engen Örenzen erhalten, daß bie Treib⸗ 
are C nicht bloß duch eine, fondern durch zwei Mafchinen in Umdrehung 
gefegt wird, und daß diefelben mittels doppelter auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen auf die Treibaxe C wirken. Wenn der eine Krummzapfen 
in einem todten Punkte fteht und folglich nichts zur Umdrehung des Treib- 
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rades beiträgt, befindet ſich der andere Krummzapfen nahe in feiner beſten 
Wirkung, und ertheilt alfo ber Treibaxe die größte Zugkraft. Da die 
Umbdrehungsebenen ber beiden Krummzapfen nicht zufammenfallen, fon: 
dern in einem gewiflen Abftande von einander abflehen, der beſonders bei 
Mafchinen mit außen liegenden Cylindern fehr groß ift, fo findet audh feine 
einfache Vereinigung ber durch beide Kurbeln erzeugten Zugkraͤfte flatt, 
fondern es bilder fich aus dieſen beiden Kräften außer der in der Mitte 
der Rabare angreifenden Mittelkraft auch nod ein Kräftepaar, melches 
diefe Are um ihre vertikale Schwerlinie bald in der einen, bald in der an- 
deren Richtung umzudrehen ſucht. Bezeichnen wir in ber Folge dieſe bei⸗ 
den Kräfte durch P, und P,, fo haben wir, da ſich 


P, = —— 


_AtB_ in 


fegen laͤßt, für die in der Keemmitt Angrifenbe Mitteltraft: 


und 


P P P P 
P— Ara + Arh —BRAB. 
und dagegen die Componenten des gedachten Kraͤftepaares: 
B —PB P —PB 
7 und — — , 


und folglich, wenn wir noch den Abſtand der beiden Kurbelebenen von ein⸗ 
ander durch 5 bezeichnen, das Moment dieſes Kraͤftepaares: 
(PA — P)b . 
2 


$. 288. Die Normaltraft oder ber Component N bes Kräfte: 
paares (+ N, — N), welches die beiden Rabaren C und D, je nad) der 
Umdrehungsrichtung der Kurbelwelle, in ber einen ober in ber anderen 
Richtung umzudrehen fucht und dadurch den Drud des einen Räderpaares 
auf die Schienenbahn ebenfo viel vergrößert, wie ben des anderen verklei⸗ 
nert, ift burdy die Formel: 

N = Q tang.« 

beftimmt, wenn «@ den veränderlichen Winkel B AC bezeichnet, um melden 
die Are AB der Treibftange von der Richtung A C ber Kolbenflange abweicht. 

Wenn roir ferner, der Bezeichnung in $. 95 entfprechend, den Umbre: 
hungswinkel OC B der Kurbeimarze DB, vom todten Punkte O ausgehend, 
durch B, und die Rurbelarmlänge C B durdy r bezeichnen, fo haben wir 
die Armlänge diefes Kräftepaares: 
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AC=AS+SC=lcos.a-+r cosß, Theorie .der 


ewegung 


und daher das Moment diefes Kraͤftepaares: —* 
AC.N= Q tang.a (1 cos.a + r cos.P), 
wofür wir, da & Mein, alfo 
008. & nahe — 1 und fang.a = sin.a — r sin. B 
geſetzt werden kann, 
AU.N= (: 4 u) Or sin. ß 
fchreiben wollen. 
Diefes Moment ift für 8 — 0 Brad und — 180 Grad, alfo wenn 
die Warzen in einem vr todten Punkte O ober U ftehen, Null, und da: 
gegen für cos.ß — T, ein Marimum, und zwar = Or. Kommt 


die Warze auf die andere Seite von OU, fo ift 6 flumpf und Q nega- 
tiv, daher folgt, wenn man vom tobten Punkte U ausgeht, das Moment 


des Kraͤftepaares: 
— (1 — 7) Or sin.ß, 


und das Marimum beffelben wieder — Or. 


Die andere Warze des Krummzapfens hat ben Drehungswinkel 
900° + P. für fie iſt alfo da Moment des entfpeechenden Kraͤftepaares: 


( + T cos. (90° + 9) Or sin. (90° + ß) 
— (1 Bes T sin.ß) Or cos.ß. 
Daſſelbe ift für B = 90 und für 8 — 270 Grad — Null, und da: 
gegen sin. = — T ein Marimum, und zwar wieder = Or. 
Während einer Umdrehung der Radare nimmt alfo das Moment bes 


einen Kräftepaares nach und nach die Werthe: 
0,+0r,0,+Pr, 
und das andere die Werthe: 
+ 0r,0,-+ Or, 0 
an, fo daß das eine feinen Minimalmerth O hat, wenn das andere nahe 
in feinem Marimalwerthe Or fteht. 

Segen wir den Abfland der beiden Radaren C und D von einander 
— e, fo haben wir die dem Keäftepaar (+ N, — N) entfpredyenden 
Kräfte, durch weiche der Druck auf die eine Radaxe vergrößert und auf 
die andere um eben fo viel verkleinert wird: 
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Ber vn (14T) Or —— 


= ( sm) Qr uf, 


ber Dampf 
mag 
wofür wir aber im Folgenden die Mittelmerthe: 
„mt und Au gr B 


annehmen wollen. ” 
Bei der in der Figur angebeuteten Umbrehungsrichtung der Treibare 
Big. 595. 


wirken die beiden Kräfte Y, und P, auf die Zreibare C von oben nach 
unten, und dagegen auf die Worderare D von unten nad) oben; wird 
aber die Treibare umgefehrt umgedreht, alfo die Locometive in eine ruͤck⸗ 
gängige Bewegung verfegt, fo wirken diefe Kräfte entgegengefegt; d. i. fie 
vermindern den Drud auf die Are C und vergrößern den Drud auf die 
Are D. 

Da die Vertitalebenen, in welchen diefe Kräfte wirken, nicht mit den 
Radebenen zufammenfallen, fo gehen diefe Kräfte auch nicht unmittelbar 
auf die Räder Über, fondern es wird, da ſich - 


Vv, h+h + 12 + hoh 7 Y und 
v, _Ihı+th_Nhobh 
72 2 
fegen 1äßt, jedes Rad von einer Mittelkraft: 
Z= Vi Ir LA Or 


= (ein. + 0.0) & 
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und außerdem noch von einem Componenten eines Kräftepaares: Tieacie ve 
+ —.—, — — ) wagen. 
. 2 2 
ergriffen. 


Iſt 5 der Abſtand der Kurbelebenen und 5, der Abftand der Radebenen 
von einander, fo hat man das Moment des legten Kräftepaares: 
(VV — V;) 6 


und die Kraft, mit welcher durch daflelbe der Drud bes einen Rades 

einer und derfelben Are vergrößert und der des anderen verleinert wird: 
zZ _ (N — Va)b Orb 

2 — 2 6 2 eb, 

Hiernach ift alfe die Vergrößerung des Drudes eines ——— 


Z + 2 = (enß + 000.8 + in ß — cos 2 ,, = 

und die gleichzeitige Vergrößerung diefes Drudes des anderen Rades: 
A—-Ah= (einß + 000.B — (in. ß — 0.) z.) 2 Or 
Der Drud Z, + Z, des einen Rades ift: 


® — 6 - 
für 6 — 0 Grad, —— 75 


» tang. ß = Ca ;) das Marimum \ ne . ze und 
1 


— (bı 6) rQ, 
» ßB = 90 Grad, = be 
Dagegen der Drud Z, — Zs des anderen Rabe: 


— — (d +6) rQ 
für 6 — 0 Grad, ee 


» dang.ß = un 4), das Marimum / b° ‚2 or . * und 


— (di — b) rQ 
» B= 90 Brad ade 


Es variiert hiernad, die Vergrößerung des Druckes auf ein Treibrad C 
und ebenfo die Verminderung "des Drudes auf ein Vorderrad D, her 
vorgebracht durch die Normalträfte 4 N und — N, je nachdem klei⸗ 
ner oder größer als 5, ift, entweder zwifchen den Grenzen: 


G—HrQ un N 6? +63, rQ 
2 bi € 2 bi e 
oder zwiſchen den Srenzen: 


(bi — b)\rQ bı +6) rOQ, 
2b,e und 2bıe 





— (sın.ß — cos. ß) 
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Tprace dr Da die Differenz diefer Grenzwerthe um: fo größer ausfällt, je größer 
dee „Dampf, der Abftand 5 der Kurbelebenen von einander ift, fo folgt, daß bei Loco: 
motiven mit außenliegenden Gylindern, mo fogar 5 > bı ift, die durch 
die Normalträfte + N und — N berbeigeführten Schwankungen in ber 
Stabilität der Locomotiven größer find als bei Locomotiven mit zwifchen 
den Rädern liegenden Cylindern. 
Diefe Kräfte wirken befonders dadurch ſehr nachtheilig und ſtoͤrend auf 
die Locomotive, daß fie nur zur Hälfte unmittelbar auf bie Zreibare C 
wirken, und dagegen die andere Hälfte derſelben zunäcft von der am Wa: 
gengeftelle feftfigenden Führung aufgenommen, und von dem erfleren erfl 
mittels der Druckfeder auf die vordere Radaxe D übergetragen werden. 
Um die aus der Veränderlichkeit diefer Kräfte hervorgehenden Schwan: 
tungen zu mäßigen, iſt es daher nöthig, möglichft ſtarke Druckfedern in 
Anmendung zu bringen. 


$. 289. Die Kraft, welche die Treibſtange in ihrer Arenrichtung fort: 
pflanzt, iſt: 0 


cos. & 
Sie wirkt beim Hingange des Kolbens an dem Hebelarme: 
CL=y=rsn(ß-+ e), 
und dagegen beim Rädgange deffelben, wenn man bier vom tobten Punkte 
U ausgeht, an bem Hebelarme: 
Ch = Yyu=r sin. (B— 0). 
Hiernach ift da6 Umdrehungsmoment dieſer Kraft in dem einen Falle: 
y-AMETEN_ gr (sin.B + tang.a cos.ß), 


c08. & 





annähernd: 
— Or sin. B, oder genauer Or sin. (1 + T cos. ß), 
und im anderen Sale: 
Ryı = um 0—e — Or (sin.ß — tang.a cos.P), 
annähernd: 
— Or sin.B, oder genauer Or sin. (1— — cos. ). 


Es iſt folglich die entſprechende Zugkraft fuͤr den Krumm⸗ 


zapfen: 
P = erauf (1 + T c08.ß), 


und dagegen für den anderen, welcher diefem um 909 vorläuft: 
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} . 90° . . . vie der 
B— gr m OB (1 +7 cos. (90° + 9) Ba 
grmf (17.7 sin.ß). 


wagen. 
Vernachlaͤſſigen wir noch das Glied mit dem Factor — — 


alſo keinen Unterſchied zwiſchen dem Hin⸗ und dem Ruͤckgange des Kol: 
bens, ſo erhalten wir endlich die Zugkraft der Locomotive: 


1) P=P+PR= er (sin.8 + cos. ß), 


machen wir 


und dagegen das Moment des Kräftepaares, welches die Treibare bad in 
der einen, bald in der anderen Richtung um eine vertilale Are zu drehen 
ſucht: 


2) Gm. ar (sin. B — 008. ß). 


Die Zugkraft P ift für * — 1, d. i. fuͤr 6 45 Grad, ein 
QrV2 und fällt dagegen für 8 —= 0 





Marimum, und mar P— 


und BE — 90 Grad nur ni aus. Es nimmt folglich diefe Kraft wäh: 


rend der Umdrehung um einen Quabdranten von 


or bis QrV2 zu, von OrV2 bie Or ab, 
a a a a 
während der mittiere Werth bderfelben (f. IL, $. 98) 
P= - Or if. 
Das Moment des Kräftepaares (+ ATan P— Zn) geht 
dagegen bei der Umdrehung der Kurbel um einen edranien enter 


Orb 


aus — in 0 und aus 0 in + Sr) , ober 
4 in O und on gr über. 
Die Kraft, mit welcher hiernach bald das eine, bald das andere Treib⸗ 
rad vor: oder zurüdgefchoben wird, ſchwankt alfo ſtets zwiſchen 


Orb 
0 und + Zah 


Tpeorie "der 


ewegung 
ver Dampf⸗ 


wagen. 
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. Diefes Bor: und Rüdwärtsfchieben wird zum Theil durch die Torſion 
der Treibage, und zum Theil duch, die Schienendahn, zumal wenn ber 
Spielraum der Räder auf derfelben klein ift, verhindert, oder wenigſtens 
in engen Grenzen erhalten. 

Man erfieht aus den vorftchenden Formeln (1) und (2), daß die Zug⸗ 
kraft, und ebenſo auch die Stoͤrungen in der fortſchreitenden Bewegung 
einer Locomotive direct wie der Kurbelhalbmeſſer und umgekehrt wie der 
Treibradhalbmeſſer wachſen, und daß ins Beſondere noch die letzteren 
dem Abſtande der Kurbelebenen oder Cylinderaxen von einander propor⸗ 
tional ſind, und dagegen mit der Spurweite im umgekehrten Verhaͤlt⸗ 
niſſe zunehmen. Locomotiven mit außen liegenden Cylindern haben da⸗ 
ber größere Störungen als ſolche mit innen liegenden Cylindern. Uebri⸗ 
gene läßt ſich das Vor: und Rüdwärtögehen des einen oder anderen Ra: 
bed dadurch vermindern, daß man den Wagenzug nicht bloß in einem, 
fondern in mehreren Punkten an die Locomotive anfchließt, alfo z. B. 
duch fcharfes Anfpannen der Verbindungskette die Puffer des erften 
Wagens ſtark gegen die der Locomotive anpreßt. 

Beifpiel. Es fei die Kolbenkraft einer Locomotive Q — 6000 Pfund, 
der Halbmeffer des Warzenkreiſes ober der Halbe Kolbenfhub r — 12 Zoll, der 
Halbmefler eines Treibrades a — 33 Zoll, der Abfland der beiten Kolbenaren 
oder Kurbelebenen von einander 5 —= 72 Zoll, die Spurweite ober der Abſtand 
der Radebenen von einander 5, —= 55 Zoll, die Entfernung ber vordern Rabare 
von der Treibare, e — 62 Zoll, und die. der äußerſten Rabaren von einander, 
e, — 124 Boll; man wünſcht die Zugkraft und ‚die Störungen ber Treibkraft 
fennen zu lernen. 


Die Seitenfräfte (4 N, — N) der Treibflangen verändern den Drud ber 
Treibräber auf die Schienenbahn um eine Größe, welche zwiſchen 


+ at — —— 179 Pfund, und 
(55 +7 2 
+ = a rin Brand 


ſchwankt, und dagegen den Drud der vorderen Mäder un bie entgegengefepte 
Größe, welche alfo zwifchen 


_&G-drQ _ — rd — 179 Bfund und 4 FH rQ YrQA__ 1341 Bund 
2b, e 
variirt. 


Die Zugkraft der Locomotive ſchwankt zwiſchen 
pr NI Bund un 





Orr 2 — 2182. V 2 = 3085 Pfund 
und iſt im Mittel: 
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$. 290. Die fortfchreitende Bewegung der Locomotive und des gan: Ehre vr 
zen Wagenzuges laͤßt fich mach der Theorie des doppelten Krummzapfens ver Danst: 
(f. IH., $. 106 u. f. w.) unmittelbar beurtheilen. Sehen mir wieder Me 
von der veränderlichen Neigung der Treibare gegen die Are der Kolben: 
ftange ab, fo haben wir für die Bewegung der Kocomotive auf der Schie: 


nenbahn folgende Formel (f. &. 200) in Anwendung zu bringen: 
3 — au 





Or (1 + sn B — 000.8 —46)= (M+ M+W 
in welder M vie Maffe einer Kolbenftange ſammt zwei Dritteln der Draft 
der Treibſtange, M, die rotirende Maffe der Radaxen, Räder u. f. w. 
fammt einem Drittel der Treibſtangenmaſſe, alle auf den Umfang der 
Treibraͤder reducirt, W die Maffe der Locomotive fammt der des ganzen 
MWagenzuges bezeichnen, und morin c die mittlere und v die veränderliche, 
dem Drehungswinkel B entfprechende Gefchwindigkeit des Wagenzuges 
oder der Radumfänge der Treibräder bedeuten. Es iſt hiernach: 


( Qr (1 + sın.B — cos.ß — 2) 
v=c\i1-+: M+M-+W)o u 
woraus fich der Maximalwerth: 

— 


und der Minimalwerth: 


Or 
Fe — (i — 0,0422 MTMtWea*‘ 
ergiebt, fo daß ſich der Ungleichfoͤrmigkeitsgrad der fortſchreitenden Bewe⸗ 
gung des Wagenzuges: 


— — —— 
= 0,084 Hm WE 


ergiebt, der allerdings in 


— — —— 
0,2705 YIM We 


übergeht (f. ILL, $. 112), wenn das Verhaͤltniß T nicht Null, fondern 


1), if. Man kann hiernach ermeffen, daß die Beränderichtei in der 
Sefchwindigkeit des Dampfwagenzuges klein genug ift, um d — 0, d. i. 
v — c ſetzen, alfo annehmen zu können, daß ſich der Zug gteichfScmig 
fortbemegt. Nehmen wir 3. B. Or — 6000 $ußpfund, c nur — 20 
Suß und M + M, + Ms; — 4000 Pfund an, ſo erhalten wir durch 
die letzte Formel: 

6000 
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Aperie dr Mit diefer fortfchreitenden Bewegung der Locomotive find aber noch 

der Ban. befondere fchwingende Bewegungen verbunden, welche ſtoͤrende Einflüffe 
auf die Stabilität der Locomotive ausüben. Diefe fhwingenden Bewe⸗ 
gungen beftehen entweder 


1) in dem fogenannten Rüden (franz. le tangage) der Locomotive, 
wobei biefelbe gegen ihre mittlere Bewegung bald etwas voreilt und bald 
etwas zurädbleibt ; oder 2) in dem fogenannten S hlängeln (franz. le lacet) 
oder einem Drehen um eine vertitale Are; oder ferner 3) indem Schwan⸗ 
ten (franz. le roulis) oder einer Drehung um eine horizontale Längenare 
oder endlihh A) in dem Stampfen oder Galopiren (franz. le galop) 
oder einer Drehung um eine horizontale Querare. Die beiden legten 
Störungen dürfen fih natürlid nur auf das Geftelle der Kocomotive er: 
ftredden, welches vermöge feiner Aufhängung in Federn ohne die Rabaren 
auf: und niederfhwingen kann; das Schwanken und Stampfen des gan: 
zen Dampfwagens wuͤrde das Entgleifen beffelben zur Folge haben. 


Es ift leicht zu ermeflen, daß das Schwanfen und Stampfen des 
Dampfmwagens durch die Vertitalkräfte Vı und V, (f. $. 288) und dage: 
gen das Rüden und Schlängeln durch die Veränderlichkeit und das ercen: 
trifche Angreifen der Zugkraͤfte P, und Ps befördert wird. 


8.291 *). Durch die trägen Maſſen der Kolben, Kolbenflangen, Treib⸗ 
ftangen und Kurbeln wird die Stabilität der fortfchreitenden Locomotiven 
noch befondere beeinträchtigt, entroeber weil ſich diefe Maſſen nicht gleich⸗ 
foͤrmig bewegen oder weil dieſelben nicht gleichmäßig um die Treibaxe 
herum vertheilt ſind. Der Kolben ſammt ſeiner Stange hat am Anfang 
ſeines Ausſchubes eine beſchleunigte, und am Ende deſſelben eine verzoͤgerte 
Bewegung; in Folge deſſen nimmt er daher waͤhrend der erſten Haͤlfte 
ſeines Schubes oder Zuges eine gewiſſe Traͤgheitskraft in Anſpruch, die er 
in der zweiten Haͤlfte deſſelben wieder zuruͤckgiebt. Wenn alſo auch der 
Dampfdruck (— O) auf die Grundflaͤche E des Dampfcylinders, Fig. 
596, unveränberlich berfelbe bleibt, fo wird doch nicht der Gegendrud Q, 
an ber Treibſtange conftant bleiben, fondern e8 wirb biefer Druck ftett um 
diejenige Kraft Bleiner oder größer als ber erſtere fein, welche die träge 
Maffe des Dampflolbens u. f. w. entweder vermöge ihrer Befchleunigung 
in fih aufnimmt, oder vermöge ihrer Werzögerung wieder zurädgiebt. 
Diefer Kraftwechſel wirkt befonders deshalb nachtheilig auf die Solibität 
und Stabilität der Rocomotive, weil nur die Kraft Q, unmittelbar von 
der Treibaxe aufgenommen wird und dagegen der Drud — O gegen bie 
Grundfläche des Dampfcylinders erft mittelbar, d. i. durch die Druckfedern 
und Arenhalter auf die Axen übergetragen wird. 
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Während die Warze B der Kurbel um den Winkel OCB — B um: Ay 
läuft, bewegt fi der Kolben F um den Weg: ve Dante 
r2 nm 6 —J 

s=r(1 — cos.8) — (£. IL, 6. 95), 
wofär wie indeffen annähernd nur 

s=r(1 — cos.ß) 
fegen wollen. 

Big. 596. 


Die entfprechende Kolbengeſchwindigkeit iſt: 
= =ranß 646. 18 


und da nun noch aß —= ct, ober adß = odt iſt, wofern c die Ge 
ſchwindigkeit des Wagens und 4 die Zeit zum Durchlaufen des Weges s 
bezeichnet, fo folgt: 


v=rsin. BZ ———— 
und hieraus wieder die Aenneeuen des Kolbens: 
2 
Lo, BEE— FT 0.6 = vir cos 8, 


wobei @ bie Winkelgeſchwindigkeit der Treibaxe ausdrädt. 
Multiplicirt man nun diefe Acceleration durch die Maffe M des Kol: 
bens u. f. w., fo erhält man die gefuchte Trägheitskraft deſſelben: 
Kı = 02Mr cos. ß. 
Für den Kolben der anderen Mafchine iſt ſtatt 8, 90° + B, und da: 
her die Traͤgheitskraft: 
K, = @!Mr cos. (90° + ß) = — o?Mr sin. ß. 
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Zprori der Mit diefer fortfchreitenden Bewegung der Locomotive find aber noch 

der Banpt befondere fchwingende Bewegungen verbunden, welche ſtoͤrende Einflüffe 
auf die Stabilität der Locomotive ausüben. Diefe ſchwingenden Bewe⸗ 
gungen beftehen entweder 


1) in dem fogenannten Rüden (franz. le tangage) der Locomotive, 
“wobei diefelbe gegen ihre mittlere Bewegung bald etwas voreilt und bald 
etwas zurädbleibt ; oder 2) in dem fogenannten Schlaͤngeln (franz. le lacet) 
oder einem Drehen um eine vertitale Are; oder ferner 3) indem Schwan: 
en (franz. le roulis) oder einer Drehung um eine horizontale Laͤngenaxe 
oder endlich A) in dem Stampfen oder Galopiren (franz. le galop) 
oder einer Drehung um eine horizontale Querare. Die beiden legten 
Störungen dürfen fih natürlich nur auf das Geftelle der Kocomotive er: 
ſtrecken, welches vermöge feiner Aufhängung in Federn ohne die Radaxen 
aufs und niederfehwingen kann; das Schwanken und Stampfen bes gan: 
zen Dampfwagens würde das Entgleifen deffelben zur Folge haben. 


Es ift leicht zu ermeflen, daB das Schwanken und Stampfen bes 
Dampfwagens durch die Vertilalträfte Vr und V, (f. $. 288) und dage⸗ 
gen das Rüden und Schlängeln durch die Veränderlichkeit und das ercen- 
teifche Angreifen der Zugkräfte P, und Ps befördert wird. 


8.291 *). Durch die trägen Maffen der Kolben, Kolbenſtangen, Treib⸗ 
ftangen und Kurbeln wird die Stabilität ber fortfchreitenden Locomotiven 
noch befonder& beeinträchtigt, entweder meil fich diefe Maffen nicht gleich: 
förmig betwegen oder weil diefelben nicht gleichmäßig um die Treibare 
herum vertheilt find. Der Kolben fammt feiner Stange hat am Anfang 
feines Ausfchubes eine befchleunigte, und am Ende deffelben eine verzögerte 
Bermegung ; in Folge deſſen nimmt er daher während der erften Hälfte 
feines Schubes oder Zuges eine gewiſſe Trägheitstraft in Anfpruch, die er 
in der zweiten Hälfte beffeiben wieder zuruͤckgiebt. Wenn alfo auch der 
Dampfdruck (— Q) auf die Grundflaͤche E des Dampfeylinders, Fig. 
596, unveränderlich derfelbe bleibt, fo wird doch nicht der Gegendrud Q, 
an ber Treibftange conftant bleiben, fondern es wird diefer Drud ftets um 
diejenige Kraft Pleiner oder größer als ber erſtere fein, welche die träge 
Maſſe des Dampfkolbens u. f. w. entweder vermöge ihrer Beſchleunigung 
in fi aufnimmt, ober vermöge ihrer Verzögerung wieder zurädgiebt. 
Diefer Kraftwwechfel wirkt befonders deshalb nachtheilig auf die Soliditaͤt 
und Stabilität der Kocomotive, weil nur die Kraft Q, unmittelbar von 
der Treibaxe aufgenommen wirb und dagegen ber Drud — O gegen die 
Grundflaͤche des Dampfeplinders erft mittelbar, d. i. durch die Drudfedern 
und Arenhalter auf bie Axen Übergetragen wird. 
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Während die Warze B der Kurbel um den Winkel OCB — B um: Zr au 
läuft, bewegt fih der Kolben F um den Weg: ve Bene 


wagen. 
sert-0.)—T ren (I, 6. 9), 
wofär wir inbeffen annähernd nur 

s=r(1 — cos.ß) 
fegen wollen. 


Big. 596. 


Die entfprechende Sobentämimii ift: 
ds 
vo=G=rm “ 1.185.199), 


und da nun noh aß — ct, ober adß —= cdt ift, mofern c die Ge 
ſchwindigkeit des Wagens und 8 bie Zeit zum Durchlaufen des Weges s 
bejeichnet, fo folgt: 


v=rsin. BZ -:renh, 
und hieraus wieder die Arcaeation, des Kolbens: 
pair con. BEE-ET 0.6 = arr 00.8, 


tmobei @ die Winkelgeſchwindigkeit der Treibare ausbrädt. 
Multiplicirt man nun biefe Acceleration durch die Maſſe M bes Kol: 
bens u. f. w., fo erhält man die gefuchte Traͤgheitskraft deffelben: 
K, = @!Mr cos.ß. 
Für den Kolben der anderen Mafchine ift flatt B, 90° + B, und dar 
her die Traͤgheitskraft: 
K, = @!Mr cos. (90° + 8) = — o?Mr sin. ß. 
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Eon er Aus diefen beiden Kräften folgt eine Mittelbraft, welche die Locomotive 
* „Dana, in kurzen Abfägen hin: und zurädfchiebt und vorzüglich das Näden der: 
felben befördert: 
1) K= Kı + K, — 0? Mr (cos.ß — sin. ß), 
und ein Kräftepaar, welches die Rocomotive um eine gegen die Ebenen 
durch beide Kolbenftangen rechtwinkelig flehende Are zu drehen fucht, und 
das Moment: 
9) (K, an _ W un ZT (cos. ⸗ 4 sin. 6) 
hat. 
Liegen die Dampfcylinder nicht horizontal, ſondern find fie unter dem 
Winkel ı gegen den Horizont geneigt, fo zerlegt fich die Mitteltraft X in 


eine Horizontalkraft: 
H=K cos.ı, 


und in eine Veriikalkraft: 
F’=K sın.ı. 
Mährend die erftere Kraft das Rüden des Dampfwagens hervorbringt, 
erzeugt und befördert legtere das fogenannte Stampfen deffelben. 
Ebenfo zerlegt ſich das Kräftepaar in einen korigontalen und einen ver: 
titalen Componenten, und es ift ve Moment des erfteren: 


y . = 2 
und das des zweiten: f 
(Kı — Rı) 


movon das erftere das Schlängeln und das zweite das Schwanfen bes 
Magens erzeugt. 

Die Mitteltraft K gebt während ber einen halben Umdrehung der 
ZTreibmelle aus: 

0?MrinO0, n— o®:Mr, — oMrV2, — 0? Mr 

und während der zweiten aus: 

— 09 Mrin0,in+ oMr, + o:MrV2, + 02 Mr 
über, es variiert folglich diefe Kraft während einer ganzen Umbrehung zwi⸗ 
ſchen den Grenzen: 

— 02MrV 2 und + o2MrV 2. 

Das Moment des Kräftepaares (+ #5 — — Aa) durch: 

laͤuft während der einen halben Umdrehung bie Werthe: 


un, ®Mr6 VI. man, o, — ne 


sin. ı 
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und während der anderen bie Werthe: Theorie de 
2 2 2 er en [ 
_@® m, MV; — (1) u ‚,4, Hr 1) ur der Damt 


und ſchwankt folglich innerhalb einer gangen Umdrehung zwih hen den 
Grenzen: o2Mrb V, und — o2Mrb Vin. 


$. 292. Da die Kurbel CB im Kreiſe herumlaͤuft, fo kann man die 
Bewegung berfelben in zwei andere Bewegungen zerlegen, wovon die eine 
die Richtung der Kolbenare hat, und die andere um einen Rechtwinfel 
von diefer Are abweicht. Es ift der Weg in der erfleren Richtung wieder: 
0S=r(1l — cos.ß), 
und dagegen der in der anderen Richtung: 
SB=r sin.ß. 
Daher folgt die Acceleration der erfteren Bewegung: 


2 
p = zZ cos.ß = @?r.cos.ß, 
und dagegen die der anderen: 
er 
= —-— mnß= — orrsin.ß. 


Iſt nun M, die Maſſe des Krummzapfens, von ihrem Schwerpunfte 
auf die Warzenare reducirt, fo hat man die Trägheitskraft des Krumm⸗ 
zapfens in der Richtung ber Kolbenbewegung : 

M,p = @:Mırcos.ß, 
und dagegen die rechtwinfelig gegen jene: 
Mq=— o!Mırsin.ß. 
Zür den anderen Krummzapfen ift dagegen die erſtere Kraft: 
0? M,r cos.(90° + ß) = — Moar sin. ß, 
und die andere: 
— @? M,r sin. (90° + ß) = — w?Mır cos. B. 

Da die Traͤgheitskraͤfte, weiche parallel der Kolbenbewegung wirken, ge: 
nau fo beftimmt werben, wie die der Kolben, fo kann man fie fogleidy zu 
dieſen abdiren, und fegen: 

K, = »? (M + Mı)r cos. ß, ſowie 


K, = — o@ (M-+ M)r sin. ß. 
Was aber die Normalkräfte 
Ss, = — o?M,r sin.ßB md & = — wo? Mır cos.ß 


anfangt, fo vereinigen fich diefelben wieder zu einer Mittelkraft : 
.Ss=-S +8 = — o!Mır (sin.ß +4 cos.ß), 


und zu einem Kräftepaare mit dem Moment: 
b — rb 
S-9= 757 (00.B — sin.ß), 
In. AA 
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Zpocie der WODOn die erftere den Drud der Treibräder auf die Are innerhalb der 
der „Dept Grenzen: 
— 0 MırV2 un + 0 MrV3 
verändert und dadurd das Stampfen der Rocomotive befördert, und das 
andere zwifchen den Grenzen: 
— 0MrbVı,; un + 0MrbVia 
variirt, mwodurd das Schwanken des Dampfwagens hervorgebracht wird. 
Die Treib- ober Rurbelftange Ms, bat erftens die Bewegung mit 
ber Kolbenftange gemeinfchaftlich, weshalb man ben entfprechenden Theil 
ihrer Traͤgheitskraft unmittelbar zu K, und K, addiren Eann, fo daß 
KKn o@2(M-+ M + Ms)r cos.ß und 
X, in — 0 (M-+ M, + M,)r sin.B 
übergeht; außerdem bat aber noch der Schwerpunkt derfelben eine Seiten: 


bewegung, welche 7 der Seitenbemegung der Kurbelmarze zu fegen ift, 


wenn /, den Yoftand des Schmwerpunftes diefer Stange von dem Kolben: 
ftangentopfe bezeichnet. Deshalb find denn auch die beiden Kurbeiftangen 
entfpeechenden Seitenkräfte: 


— 0? M;r . sın.B und — Mr cos.ß. 


Bon diefen Kräften wird auf die Kurbelwarzen ber (ke, und aufdie 





Paralleiführung der ( — At Theil Übergetragen, fo daß die Mittel» 
kraft S— Sı + Ss in: | 
2 
— 0? [m +M (*) | r (sin. ß + cos. ß) 


und das Moment des Kräftepaares (S; — S) 2 in: 


co⸗ |. 4M (#) 1 —— (C08. ; — sın. ß) 
übergeht, während die Seitenträfte: | 
n= —0oM, sın. ß und 


T — 0o?°:M, cos. B 


erft auf das Wagengeftelle übergehen und von demfelben mittels der Druck⸗ 
federn und, nad Befinden, mittels der Arenhalter auf die Aren über: 
getragen werden. 

Dei gekuppelten Rädern find natürlich noch die Traͤgheitskraͤfte der 
Kuppelwarzen und der Kuppelftangen in Betracht zu ziehen. Da jedes 


h dd — ı) 7 
i3 





> 
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Theilchen der Kuppelftangen diefelbe Kreisbemeygung bat tie die Warzen, Theorie der 
fo find auch die Trägheitsfräfte diefer Stangen genau fo zu beftimmen, ver Dampf. 
wie die der Marzen oder Krummzapfen. Iſt M, die Maffe einer Kup: 
pelmarze und M, die einer Kuppelftange, fo hat man demnad, für die ent: 
fprechenden ZTrägheitskräfte in der Richtung der Kolbenbewegung die Aus: 
drüde: 
K; = + o? (2 M, 4 M,) T cos. ß und 
K,h,=T 0»: (2M, + M,) r sin.ß, 
worin die oberen Zeichen zu nehmen find, wenn bie Kuppelftanden an den 
Warzen der Treibſtangen angreifen, und dagegen die unteren, wenn die 
Kuppelwarzen ben Treibftangentvarzen gegenüberftehen. 
Sind zwei Räderpaare mit den Treibrädern gekuppelt, fo hat man: 
K, = + 20°? (24, 4 M,)r cos.ß und 
K,h,=T 20? (2M, + My) r sın. ß. 
Diefe Kräfte (K, und Ä,) vereinigen fi natürlich mit den Kräften 
Kı und K, in der oben beftimmten Mitteltraft X und in dem gefundenen 


Kräftepaare: 
(+ a8 az) 
2 2 
Außer diefen Kräften geben die legten trägen Maffen M; und M, auch 
noch die Seitenkräfte rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung des Kolbeng, 
und zwar: 
S = — 02 (2M; + M,) r sin.ß und 
S. = — 0? (2M, + M,)r cos.ß, 
aus welchen nicht allein eine Mittelkraft, fondern auch ein Kräftepaar re 
fultiet, welches leßtere den Abftand b, der Umdrehungsebenen der Kuppel: 
mwarzen zum Debelarme hat. 


8. 293 *). Da die Trägheitskraft 
K=0o:(M-+ M + Ms) r (cos.ß — sın. ß) 

des Kolbens fammt feiner Stange u. f. w. während der Umdrehung des 
Krummzapfens von 45 bi 225 Grad negativ, und während der folgenden 
halben Umdrehung von 225 bis 405 Grad wieder pofitiv iſt, fo ertheift fie 
dem ohnedies fhon nicht ganz gleichförmig fortfchreitenden Dampfwagen 
noch eine Beine fehwingende Bewegung, vermöge welcher er abmechfelnd 
etwas vor: und rüdwärtsgefhoben wird. Die Amplitude diefer ſchwin⸗ 
genden Bewegung läßt ſich wie folgt ermitteln. 

Iſt W die Maffe des Dampfwagens und p feine Xcceleration in Hins 
ficht auf diefe Schwingungsbewegung, fo haben wir zunaͤchſt: 

Run it p= en wenn u die Schwingungsgefchwindigkeit der Loco: 


44” 
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Theorie der Motive, DL ein Zeitelement und du das entfprechende Geſchwindigkeits⸗ 
Bewegung 
* Dampt- element bezeichnet, baber folgt: 
Wdu=Kdit, 


und da — £, alfo at — Bund adt — dP gefegt werden kann, 


Wdu=o(M-+M, + Ms) r (cos. B — sin.) dß. 
woraus 
Wu =oa(M+- M + M.)r (sin. + cos.P) 
folgt, und eine Conſtante nicht hinzuzufügen ift, weil u Null ifl, wenn 
K feinen größten negativen Werth hat, d. i. wenn 
sin.B —= cos. B ift. 
Bezeichnet man ferner den Schwingungsiweg der Locomotive durch 2, 
fo hat man: ' 
u — da oder udß = adz 
dit’ ’ 
und daher: 
| Wdz—=(M-+ M, 4 M) r (sin.ß +4 cos.ß) dß. 
woraus fih durch Integriren: 
Wz—=(M-+ M +4 M)r (sin.ß — cos. ß), 
und folglich: 


z— rm (sin. B — cos.ß) 


ergiebt. j 
Diefer Schwingungsweg ift für tang.ß = — 1, b.i. für B— 135° 
am größten, und zwar: 


_M+M+M)rV2 
— 


und dagegen für kang. B — 1, d. i. für 6— 45 Brad, — Null; fol 
lich fällt die Schwingungselongation der Locomotive | 


„4 MtM+ MeV? 


aus. 

Die ſchwingende Bewegung der Locomotive um eine vertikale Are, 
weiche durch das Kräftepaar (A, — Aa) hervorgebracht 
wird, läßt ſich auf ähnliche Weiſe beurtheilen. 


Es fei T das Traͤgheitsmoment der Locomotive in Hinfiht auf ihre 
vertifale Schwerlinie, und p, bie Acceleration diefer Bewegung in der 
Ebene der Zreibräder. Dann haben wir: 
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Tn="1o(M-+ M + M)rbb, (cos.ß + sin. P); 
- daher für die entfprechende Gefchwindigkeit u, :: 
Tu =1,o(M+ M + M,)rbb, (sin.ßB — cos. ß), 
und endlich für den zugehörigen Schwingungsmweg 21: 
T zı — — 1; (M-+ M, + M,) rbb, (cos. B + sın.P), 
alfo: 


1 — a (cos.ß + sin. ß). 

Diefer Weg ift für sin. = cos.ß ein Marimum, und zwar 
— — +MprbaV? und für sin = — cos.ß, Null; 
daher ſchwingt jeder Endpunkt der Treibare gegen feine mittlere Tage bald 
um MM +My)rbb,V2 


AT 
nicht durch die Schienenbahn daran gehindert wird. 


vor, bald eben fo viel nad), wenn er 


$. 294. Die im Vorftehenden betrachteten Störungen in der Stabi: 
lität und Bewegung der Locomotiven laflen fi), -in fo weit fie aus ber 
Wirkungsweife der Treibträfte hervorgehen, gar nicht, und infoweit fie 
in ber Traͤgheit der Zwifchenmafchine ihren Grund haben, nur zum Theil 
duch Gegengewichte aufheben. Am vollftändigften würde man denfelben 
entgegenwirken, wenn man die Locomotive durch vier Dampfmaſchinen in 
Bewegung fegen ließe, von welchen je zwei auf ben entgegengefegten Sei: 
ten der Treibaxe liegen und an entgegengefegten Warzen der Treibwelle 
angreifen; oder wenn man menigftens jedem der beiden Dampflolben einer 
gewöhnlichen Locomotive auf der anderen Seite der Zreibage noch einen 
anderen Kolbenmechanismus entgegenfegte, welcher Die entgegengefegten 
Bewegungen des erfteren macht und daher auch entgegengefegte Trägheits: 
kraͤfte hervorruft. 

Man hat jedody von diefer Ausgleichungsweife abgeftanden, meil ba: 
durch der Bewegungsmechanismus des Dampfwagens noch complicirter 
ausfallen würde, und bedient ſich daher jetzt nur der rotirenden Gegen- 
gewichte, welche allerdings auch nur theilmweife, und zwar entweder nur 
die horizontalen oder nur die vertitalen Störungen aufzuheben vermögen. 


Um bie horizontalen Trägheitsträfte: 
KL =0o(M-+ M, + M)r cos.ß und 
K, = 0? (M + .M, +4 M,;) r sin. ß 
auszugleichen, hat man jeder der beiden Kurbelmarzen gegenüber in einem 


beliebigen Abſtande r, eine Maffe (M + M, + M;) — anzubringen; 
1 


Theorie der 
ewegung 

der Dampf- 
wagen. 


Gegen⸗ 
—* 


Gegen. 
geroichte. 
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die horizontalen Componenten der Gentrifugals ober Traͤgheitskraͤfte diefer 
Maffen bilden dann mit A, und A, Kräftepaare, melche bekanntlich keinen 
Drud auf die Are C ausüben. 


Die vertifalen oder normalen Componenten der Traͤgheitskraͤfte: 
2 
S = — 0? |. + Ms (4) r sın.ß und 


2 
SS = — 0? |, +; (*)] r cos. ß 
laffen fich ebenfalls ducch zwei Maffen, jede von der Größe 
I, )] T 
[m + M, ( —*— 
ausgleichen, welche in einem willkuͤrlichen Abſtande r, den Kurbelwarzen 
gegenÄber anzubringen find; denn es bilden die vertifalen Somponenten 
der Gentrifugalträfte diefer Maffen mit S, und S; Kräftepaare, welche 


nur auf die Rotation um die Are C, nicht aber auf das Kortfchreiten dies 
fer Are einwirken. 


Diefe letztere Ausgleichung iſt deshalb um ſo vortheilhafter, da durch ſie 
auch die horizontalen Traͤgheitskraͤfte auf die kleineren Werthe: 


— + M |: — ))) r cos.ß und 


Ko (r + M, J — ) r sin. B 


zurücdgeführt werden, und außer biefen nur noch die in den Leitungen zur 
Wirkſamkeit kommenden Seitenfräfte: 


T = — oM,;r Alm sin B und 


ea h) cos. B 

unausgeglichen zurädbleiben, twogegen durch die vollftändige Ausgleichung 
der Horizontalträfte mitteld der Gegengewichte (M-+ M, + M,) n 
die Vertitalträfte auf: 


so (ar + |1 — 7) r sin. B und 


So (ar +M, £ _ 9) r cos. ß 


gefteigert werden. 


T, — — 0? Mr 
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Beifpiel. Es fei bei einer Locomotive von 50000 Pfund Gewicht, welche 
durch horizontal liegende Mafchinen mit 60 Fuß Geſchwindigkeit fortbewegt wer: 
den foll, das Gewicht eines Kolbens fammt Stange 360 Pfund, das Gewicht 
einer Lenkſtange 260 Pfund, das Gewicht einer Kurbel, auf ihre Warze redus 
cirt, 120 Pfund, die Länge eines Kurbelarmes, r — 1 Buß, der Halbmeffer 
eines Treibrades, a — 3 Buß, der Abfland der Madebenen von einander, 
b, = 55 und der der Gpylinderaren von einander, 5 — 72 Soll, und endlich fei 
das Trägheitsmoment des ganzen Wagens in Beziehung auf feine vertifale Schwers 
linie, T= 16 MYußpfimd. Man foll die ftörenden Kräfte, ſowie die Störungen, 
welche die trägen Maffen der Bewegungsmehanismen dieſes Wagens hervorbrin= 
gen, und endlich noch die Groͤße der Gegengewichte zur Ausgleihung dieſer Stö- 
rungen ausmitteln. 

Es iſt die Minlelgeſchwindigkeit der Treibaxe: 


es 
und es find hiernadh die horizontalen Traͤgheitskraͤfte: 
A, =w’(M+ M, + M, r cos. B — 40 . (360 + 120 + 260) ———- 


__ 400 . 740 cos.ß _ 
= zn — 9472 cos. ß Pfund, forte 


K=—ovo!(M+ M + M)r sin = — 9472 sin. Pfund. 

Da fowohl cos. ß ale auch sin. ß zwiſchen + 1 und — 1 variirt, fo find 
auch die Kräfte K, und K, fletigen Veränderungen innerhalb der Grenzen 
+ 9472 und — 9472 Pfund ausgefeht. Der kleinſte Werth von der Mittels 
fraft aus K, und K, ift O und der größte +972YV?2 = + 1339 Pfund. 
Diefe veränderliche Mittelkraft fchiebt die Locomotive während einer Umdrehung 
der Treibare ein Mal vor und ein Mal zurüd um 


„„AtMtMrV2 — 0 V2 _ 0,0208 guß = Y, Holl. 


Das Moment des überdies noch aus den Kräften X, und K, hervorgehen: 
den Kräftepaares ſchwankt zwifchen ven Grenzen: 
+o!(M+-M + M,)rb Yu =9D.6. VY% = #178 und 
— (MH + M + M)rb5 VY, = — 40178 Fußpfund, 
und bewirkt, daß bald das eine und bald das andere Treibrad um den Weg 
„MEN tag? UT ga 
feiner mittleren Bewegung voreilt, oder nachbleibt. Diefe flörenden Bewegungen 
der Locomotive lafien fi) durch zwei Gegengewichte von je 740 Pfund aufheben, 
welche im Abftande r — 1 Fuß von ver Treibare, den entſprechenden Kurbel: 
warzen gegenüber, mit der Treibwelle feft zu verbinden find. 
Steht die Locomotive auf ſeche Mädern, fo können wir annehmen, daß jedes 


Rad ein Sechstel des ganzen Wagengewichtes, alfo 5 = 8333 Pfund Drud 


auf die Schienenbahn überträgt. Diefer Drud wirb aber durch die vertifalen 
Trägheitskräfte abwechſelnd noch vergrößert und verkleinert. Liegt der Schwers 
punkt einer Lenfflange um 4, = %F, d. t. um brei Fünftel der ganzen Lenk. 
Range vom Querhaupte ber Kolbenftange ab, fo haben wir die vertifalen Traͤg⸗ 


Heitsfräfte: 


cos, ur 





Gegen 
gewidhte. 


Gegen» 
gewichte. 
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nn [u 4 (em 


_ 400 (120 + 1 260) sin. B _ — 27 sin. 5 und 


= — u [m +%M, (+) P. cos.ß = — 27 cos. B. 


Diefe Kräfte geben die Mittelkraft: 
Ss=S +8 = — 27% (sin.ß 4 cos.ß), 
und ein Kräftepaar mit dem Momente: 
Ss — Ss) > — — 24.3 (sin. — cos.) = — 8202 (sin.ß — cos.ß), 


welches den Drud auf ein Treibrad abwechfelnd um 


Sb _ 37 5 _ 8202 (sin.B — cos.) _ Zn — 208.6) _ 1790 (sim. — cos. 8) 
1 18 
vergrößert oder verkleinert. 


Hiernach folgt der beiden Kräften entſprechende Zuwachs des Drudes auf 
die Edhienmbahn, für das eine Rad: 


7 > + Su = — 2 —= 1367 (sin.ß + cos.) + 1790 (sin.ß — cos. ß), 
und für das andere Rad: 


> _ aa — 1367 (sin.ß + cos.ß) — 1790 (sin.ß — cos.ß). 
1 


Die Grenzwerthe dieſer Dreiecke ſind: 


+ vi el) ] = + 3185 Bram, 


Hiernach ſchwankt dann ber Drud eines Treibrades auf die Schienenbahn 
zwifchen den Grenzen: 

8333 — 3185 = 5148 Pfund und 
8333 + 3185 = 11518 Pfund. 

Der letztere Grenzwert wirb durch die in 5. 288 beſtimmte Bertifalfraft 
z, + 2, welche aus der Zerlegung der Treibkraft in die Geradführung hervor⸗ 
geht, noch um cin Anfehnliches vergrößert. 

Wenn man zur Ausgleihung der vertikalen Trägheitskräfte, den Kurbel: 
warzen gegenüber, im Abſtande r — 1 Fuß von ber Rabare ein Gegengewicht 
von 120 + 0,36 . 260 = 213,6 Pfund anbringt, fo werden nit nur die letz⸗ 
ten Störungen vollfländig aufgehoben, fondern es werden auch die horizontalen 
Trägheitsfräfte auf den 

{8 L 
M+M11— | 
| 6 )] _ 360 + 166,4 — 0,7tfen Theil 
M+M-+ M, 740 
zurüdgeführt. 

Faſt denfelben Zweck erreiht man aud, wenn man im Abflande vr, = 2), 

Fuß von der Radare, und zwar am innern Umfange der Treibräber, das Ges 


gengewicht = 85,44 Pfund anbringt. 
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8. 295. Die Kraft zur langfamen Bewegung eines Wagens oder eirerfand 


eines ganzen Wagenzuges auf einer horizontalen Schienenbahn iſt genau 
fo zu beurtheilen, wie die Kraft zum Fortziehen der Wagen auf f Steapen. 
Sie ift (f. $. 261) durch die Kormel: 


=1+n(2+%)o+ 


beftimmt, in welcher O die reine Kaft, vO — W das Gewicht der Was 
gen ohne Mäder, R das Gewicht der Mäder, ferner r den Halbmeſſer der: 
felben, ꝙ den Arenhalbmeffer, ꝙ und Y die Coefficienten der Arenreibung 
und der Walzenreibung bezeichnen. Inſofern findet aber zwifchen beiden 
Wegen ein großer Unterfhieb ftatt, als bei den Fahrſtraßen die wälzende, 
und dagegen bei den Schienenbahnen bie Zapfenreibung das hauptſaͤch⸗ 
lichfte Bewegungshindernißg ausmacht. Der Coefficient der Arenreibung 
beträgt bei den Eifenbahnmagen (f. I., $. 164) 9 — 0,050, und ber der 
wälzenden Reibung (f. I., $. 174) » —= 0,020, wobei r in preuß. Zollen 
gegeben fein muß. Nun ift aber das bei den gewöhnlichen Eifenbahn- 


wagen im Mittel 20 — 2%, und 2r = 40 Zoll; daher folgt dann. 


bier im Mittel: 


P= (1 + v) (0,05. 2 >20 4 —— 
= 0,00428(1+v)Q -4 0.001 R, 
während die Kraft zum Fortziehen vierräderiger Wagen auf guten Schot- 
terſtraßen (ſ. Tabelle $. 263, III.) mindeſtens 
P=005(1 +wR®, 
d. i. circa 121/, mal fo groß ift. 

Diefe Kraft wird beim fchnellen Fahren noch durdy den Widerftand der 
Luft vergrößert, der, wie betannt, mit dem Quadrate der Gefchwindigkeit 
c des MWagenzuges waͤchſt. Iſt F der größte Querfchnitt des Wagen⸗ 
zuges, Y die Dichtigkeit der Luft und & ein Widerflandscoefficient, fo 
läßt ſich, mie bekannt (f. Bd. I., $. 429 u. f. w.), der Wibderftand, wel: 
hen die Luft der Bewegung, des Wegenzuu⸗ entgegenſetzt, durch 


P=2. Fy Er 


ausdrüden, und hierin der Widerftandscoefficient &£ — 1,33 annehmen. 
Giebt man c in Fuß und F in Quadratfuß, und nimmt man das 


Gewicht eines Cubikfußes tan y= nn. Pfund an, fo hat man: 


a 0 02 n 
+ 





P, = 1,33 . 0,016 . Fc: = 0,0017556 Fc? Pfund 
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Bibertam Nah Pambour ift: 
bahnen. Pı = 0,005064 Fe? Kilogramm, 
wenn F in Quadratmetern und c in Kilometern pr. Stunde gegeben wird. 
Nun beträgt aber: 





ein Meter. . — 3,1862 preuß. Fuß, 
ein Quadratmeter . . — 10,15187 preuß. Quadratfuß, 
ein Kilometer ſtuͤndlich 10 Meter pr. Sec., und 


ein Kilogramm . . . — 2,13807 preuß. Pfund ; 
daher folgt denn für das preuß. Maaß: 
3600 c 


P = 0,005064 10,15187 (Sn 3,1862 
— 0,001362 Fc2 Pfund. 

Uebrigens rechnet Pambour für eine Locomotive mit Tender und mit 
einem Wagen F 70 Quabdratfuß engl. == 66 Quadratfuß preuß. und 
für jeden folgenden Wagen noch 10 Quadratfuß engl. = 9,4 Quadrats 
fuß preuß. zu. 

Es iſt leicht zu ermeſſen, daß nicht allein der Widerfland der Luft, fon- 
dern aud) noch die Miderftände, weiche aus den Vibrationen und Stößen 
der Wagen auf der Bahn hervorgehen, mit dem Quadrate der Gefchmin- 
digkeit des Trains machfen, und daß man daher genauer 

P, (œO -- 0,001362 F) c2, 
wo « eine diefen Vibrationen und Stößen entfprechende Erfahrungszahl 
bedeutet, zu ſetzen hat. | 

Der Engländer M. Scott:Rufel! nimmt an, daß der legte Wider 
ftand nur mit c wachfe, und hiernadh findet M. W. Harding folgende 
auf mehrere neuere englifche Verfuche baſirte empirifhe Sormel für den 
Sefammtmwiderftand eines Wagenzuges auf einer ſoͤhligen und geraden 


5) - 2,13807 


Bahnftrede: 
PAB (+ 3) O1 + 0,0025 Fe? Pfund engl. 
und es bedeutet hierin QO, — (1 + v)Q das ganze Gewicht des Trains | 


in Tonnen, F den Inhalt des neöbten Querfchnitts deſſelben in Quadrat⸗ 
fuß, und c die Sefchwindigkeit in engl. Meilen pr. Stunde. 
Drüden wir Q, in Pfund in c in Fuß pr. Sec. aus, fo erhalten wir: 
3 
P-Ah= (6 ra. eng rn + 0,0025 F 0) 
— (0,002679 + 0,0001015c)Q, + 0,001198 F c? Pfund, 
und für preuß. Maaß: 
P-+ P, = (0,002679 + 0,0001045 c) Q, + 0,001307 Fe Pfund. 








Bon dem Fortfchaffen der Laſten auf ganz oder nahe Horizontalen Wegen. 699 


Diefe Formel gilt freng genommen nur für Perfonenzüge und giebt Ziberfene 
audy bei Meinen Geſchwindigkeiten zu große Werthe, welches feinen Grund. basern. 
befonders darin haben mag, daß in denfelben der Miderftand durch die 
Vibrationen und Stöße dem einfachen c und nicht c? proportional wach: 
fend angenommen wird. Nehmen wir an, daß das Glied 0,0001045 cQı 
bei c — 60 Fuß ein richtiges Refultat liefere, und erfegen wir bdaffelbe 
durd ein Glied Yc?Q, fo erhalten wir folgende Gleichung: 

% c?2 —= 0,0001045 c, und baber: 

0,0001045 — 0001045 


P+P=(), 002679 + 0,000001741 c2) Q. 40,001307 Fe? Pfund. 


$. 296. Dur den Wind kann der Widerftand des Wagenzuges einer 
Locomotive entweder noch vergrößert oder auch verkleinert werden. Bes 
wegt fi der Wind mit der Gefchmwindigkeit v in der Richtung des Zus 
ges, fo ift die relative Gefhmwindigkeit des Zuges in Hinficht auf die 
Luft nur c — v, und bewegt er fih mit diefer Geſchwindigkeit dem 
Wagenzug direct entgegen, fo ift die relative Geſchwindigkeit des letzteren 
ct v. Wenn daher 0,001307 Fc? den Wibderftand in ruhiger Luft 
ausdrädt, fo hat man denfelben 

P, = 0,001307 F (c + v)2 
in der nach der einen oder der anderen Richtung bemwegten Luft. 

Strömt der Wind ſchief gegen die Bewegungsrichtung des Zuges, und 
weicht deffen Richtung von ber des legteren um den Winkel ô ab, fo ha: 
ben wir den Gomponenten der Windgefchmwindigkeit in der Richtung bes 
Zuges dv cos.6, und baher: 

P, = 0,001307 F(ece F v cos. 6)? 
zu fegen. 

Aus den Componenten v sin. oͤ rechtwintelig gegen die Bahn geht 
ein Seitenftoß hervor, durch welchen der Wagenzug feitmärts an den 
einen Schienenftrang angedrüdt und die Reibung der Räder auf diefem 
Strange vergrößert wird. Diefe Kraft ift dem Längendurdhfchnitt 7, 
des MWagenzuges proportional, und laͤßt ſich daher 

S = 0,001307 F, (c sin. 6)2 
fegen. 

Uebrigens wirkt fie wie die Gentrifugalfraft beim Durchfahren einer 
Curve (vergl. $. 268), fie fchiebt die Wagen fo weit von ihrer mittleren 
Bahn ab, bis fih in Folge der Conicität der Radreifen die Mäder auf 


der einen Seite um eine Höhe u gehoben, und bie auf der anderen Seite 


um eine Tiefe 2 gefenet haben, folglich jene mit dem Durchmeffer d+ 6 
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—A und dieſe mit dem Durchmeſſer d — 6 fortroffen. Es iſt bier 


bahnen. 


en = 2 und u 
1 


ö= — b = 0,001307 —* (c sın. 0)2, 


wenn 5 mieber bie Geleisweite bezeichnet. 


Die gleitende Reibung, welche nun aus dem Fortrollen der Wagen mit 
verſchiedenen Umfaͤngen erwaͤchſt, iſt, da dann die Raͤder auf der einen 
Seite bei jeder Umdrehung der mittleren Bewegung zd um z6 vor- 
und die auf der anderen Seite um rd nachgehen müffen: 


PR = 290 — 0,001307 @ ar (c sin. 6)2. 


Bei heftigem Winde werben die Räder auf der aͤußeren Seite mit ib: 
ven Spurfränzen gegen die Schienenbahn gedrüdt, und dann fällt natuͤr⸗ 
ih P, noch) größer aus. 


Bei einer unter dem Winkel « auffteigenden Bahn kommt zu dem 

Widerftande P+ Pı nod) das relative Gewicht 

P, = Q sn.a=(1 + v) Q sın.a 
des Wagenzuges hinzu, wogegen beim Befahren einer fallenden Bahn: 
ſtrecke die Kraft 

P, = QO, sine =(1 + v) Q sın.a 
gewonnen wird und folglich die nöthige Zugkraft um fo viel Feiner aus⸗ 
faͤllt. SIft dann 3 > P-+ P., fo muß natürlich der Wagenzug ge: 
bremft werden, damit er fich nicht befchleunigt bemege. 


Der Widerfland eines Wagenzuges wirb beim Durchlaufen einer Curve 
durch hinzutretende gleitende Reibungen noch befonders erhöht. Während 
ein Wagen DEFG, Fig. 597, in einer Curve AOB einen Heinen 
Weg BN durdjläuft, gleitet er zugleich um einen Heinen Weg NO ra 
dial auswaͤrts. Iſt CM ein Perpendikel von dem Mittelpunfte C der 
Curve auf die Längenare AB des Wagens, fo haben wir inOBN und 
CBM zwei Ähnliche Dreiecke, für welche die Proportion: 

NO _BM 
BO CR 
gilt. 

Bezeichnen wir den Curvenhalbmeffer C B durdy r, die Entfernung AB 
der Radaren DE und FG von einander durch e, und den Weg BO 
durch s, fo haben wir daher: 
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Iſt nun noch Q, die Belaflung des Wagens, und 9 der Goefficient Dugım 
Fig. 597. der gleitenden Reibung feiner “a 
Raͤder auf der Bahn, fo folgt 
bie dem radialen Ausgleiten 
der Räder entfprechende mes 
chaniſche Arbeit: 


v0.B0= 95.0, 
und daher die Vergrößerung 


der Zugkraft in Folge diefer 
Reibung: 


= 0 45= 95, 0. 


nn der Wagen drei Dar 

Räder, fo ift für e der Ab 

fand der Außerften Radaren 

von einander einzufegen. Es 

waͤchſt alfo dieſer Reibungs- 

widerſtand direct wie die Ent- 

fernung der Radaren und 

umgefehrt wie der Curven⸗ 

halbmeſſer. Uebrigens wird 

diefe Reibung nady Befinden noch durch die aus $. 268 befannte gleitende 

Neibung vergrößert, welche aus ber Verfchiebenheit zwiſchen dem gleich- 
zeitigen Wegen der Äußeren und dem ber inneren Mäder hervorgeht. 


Bei diefer radialen Verfhiebung der Wagenräder legen ſich die Spur: 
kraͤnze der inneren Räder an die Schienenbahn an, und es entfleht da⸗ 
durch eine Seitenreibung P.PQı , deren Weg bei jeder Umdrehung eines 
Rades die Differenz zwifhen dem Umfange md, des Kreifes, in welchem 
der Spurkranz die Schienenbahn berührt, und dem Umfange x d, in wel: 
chem das Rad auf der Schienenbahn fortrollt, ift, weshalb auch die Vers 
größerung. ber Zugkraft in Folge diefer Reibung 


= (AT) 


Um endlich noch die zum Fortziehen des Trains nöthige Kraft des 
Dampfwagens zu finden, ift der gefammte Widerftand >+ PA +P,+P,+P, 
des ganzen Wagenzuges fammt Locomotive und Tender wegen ber Kolben: 
teibung und wegen der Kraft zur Bewegung der Mechanismen bes Dampf: 
magens noch um 25 Procent zu vergrößern. 





Biderffand 
auf @ifen« 
bahnen. 
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.Beiſpiel. Ein Dampfwagen wiege 25 Tonnen, fein Tender, vollfändig 
belaftet, 15 Tonnen, und der angehängte Wagenzug, beſtehend aus 10 Wagen, 
jeder zu 6 Tonnen Gewicht, 6 . 10 — 60 Tonnen; man foll die Kraft biefes 
Wagens bei 50 Fuß Fahrgeſchwindigkeit ermitteln. 

Die ganze Lak if Hier , = (1 +») 0 = 25 + 15 + 60 100 
Tonnen, oder eine Tonne zu 2172 Pfund angenemmen, — 217200 Pfunt. 
Nimmt man nah Pambour den Querſchnitt des Wagenzuges — 66 Duadrat: 
fuß an und rechnet man hierzu wegen der Zwiſchenräume zwifchen den Wagen 
noch 10. 9,4 — 94 Duadraffuß, alfo im Ganzen F= 66 + 9 = IM 
Quadratfuß, fo erhält man den Widerfland des Wagenzuges beim Befahren 
einer geraden föhligen Babnftrede, nah Harding’s Formel: 

P-- P, = (0,0002679 + 0,0001045 . 50) . 217200 + 0,001307 .. 160 . (50)’ 
— (0,0002679 + 0,005225) . 217200 + 0,001307 . 400000 

= 1717 + 523 = 2240 Pfund, 
und dagegen nach der zweiten Kormel, welche vorausfept, daß der Widerſtand 
dur die Stöße und Pibrationen der Mechanismen nad dem Duabrate der 
Fahrgeſchwindigkeit e wachfe: 
P + P, = (0,0002679 + 0,000001741 . 2500) . 217200 -+- 523 

= (0,007031 . 217200 + 523 = 2050 Pfund. 

Käme in der Bahnlinie noch Anfleigen von Y.. vor, fo würde die Kraft 

beim Aufwärtsfahren um 
. P, = 217200 . 0,01 = 2172 Pfund 
gefleigert werben, alfo auf 
P+P, + P, = 2050 + 2172 = 4222 Pfund 
anwachſen, und dagegen beim Abwärtsfahren um 2172 Pfund Fleiner, alfo im 
Ganzen 2050 = 2172 = — 122 Pfund ausfallen, und deshalb das Anziehen 
ber Bremſen nötbig fein. 

Trägt die Treibare 0,4 des Locomotivengewichtes, d. i. 0,4 . 25 — 10 Ton 
nen = 21720 Pfund, und wird ber Heinfte Werth des Meibungscoefficienten 
zwiſchen den Treibrädern und ber Bahn zu 0,1 angenommen, fo hat man folg- 
lid die größtmögliche Zugfraft der Locomotive bei ungefuppelten Rädern nur 
0,1 .. 21720 = 2172 Pfund. Wenn nun au von den 4222 Pfund Widerflant 
eirca ein Biertel auf die Locomotive ſelbſt fommt, alfo für den Wagenzug un: 
gefähr nur 3222 Pfund übrig bleiben, fo ift doch die Locomotive nicht im Stande, 
den Train bei Y,,0. Anfteigen mit ſich fortzunehmen, und folglidh das Kuppeln 
der Mäter, wobei die Zugkraft auf 0,1 . 21720 . 25 — 5430 Pfund gefeigert 
werben fann, nothwenbig. 

Rechnen wir no 25 Procent auf die Kraft zur Ueberwindung ber Kolben; 
reibung und Bewegung ber Mechanismen u. f. w., fo erhalten wir bie nöthige 
Dampffraft: 

YıP+P +P)= Y, - 4222 = 5278 Pfund, 
und ift noch das DVerhältniß ber —S r zum Halbmeſſer a ber Treib⸗ 


raͤder: * — 0,4, fo hat man die erforderliche Kraft eines Dampflolbens: 
=2.2.2(P+P, +P, =2:.57 28-7: 13195 
— 10363 Pfund (f. $. 289), 


Bon dem Fortſchaffen der Laſten auf ganz ober nahe horizontalen Wegen. 703 
und iſt der Dampfbrud pr. Duabratzoll, p — 60 Pfund, fo folgt bie nöthige Birerfon 


Kolbenflädhe: en 
F= & — 10363 — 172,7 Quadratzoll, 
p 60 
und enblid der Kolbendurchmeffer: 
4F 


Durch Gurven in der Bahnlinie wird natürlich die erforbrliche Dampffraft 
ebenfalls vergrößert. Bei einem Curvenhalbmeſſer r — 2000 Fuß, und der Bes 
Ihwindigfeit oe — 50 Fuß, wäre die Gentrifugalfraft des Wagenzuges: 


8 
== 0m. (sr 05 9 = 004 0, 
alfo 4 Procent ver Wagenlaft, und ti die Mittellraft aus K und Q.: 
— Mi + (0,04)* 0, — Y 1,0016 0, = 1,0008 0., 


d. i. fo wenig über Q,, daß man von biefer Vergrößerung des Druds ver Räder 
auf die Bahn ganz abfehen fann. Setzen wir die Beleisweite in runder Zahl, 

— 4,5 Yuß, und den mittleren Raddurchmeſſer d = 3,5 Fuß, fo erhalten wir 
die Bröße, um weldhe in Folge der Gonicität der Räder die Durchmefier der mit 
der Schienenbahn in Berührung kommenden Rabumfänge beim Gintritt in die 
Curve ſich verändern: 


bd 45.35 __ — 
und die Erhebung des aͤußeren Schienenſtranges über den Inneren: 


h, = -4=00. 4,5 — 0,00383 = 0,1762 Buß 2,11 Bol (f. $. 268). 


Rechnen wir im Durchſchnitt die Entfernung der Außerften Aren eines Was 
gens von einander: e — 14 Fuß an, und feßen wir den Goefficienten der gleitens 
den Reibung zwifchen den Rädern und Schienen, 9, = 0,2, fo erhalten wir die 
Vergrößerung ber Seren in Bolge der gleitenden Reibung in der Curve: 


14 
P,=9 75 37 0, =02. 1000 ° 217200 = 152 Pfunt. 
Nehmen wir endlih an, daß bei dem Durchfahren der Curve der innere 
Sntan die Schienenbahn in einem Kreiſe berühre, deſſen Durchmeſſer d, um 
1% Boll größer iſt als der Durchmeſſer d des Kreiſes, mit welchem die Mäder 
auf der Bahn fortrollen, fo erhalten wir noch die Reibung an den Spurfrängen 
im Ganzen: 
dı / — 
P, = 9* —E —) 0, = (0,2) 12 re . 217200 = 310 Pfunt. 
Nun erhalten wir die Geſammtkraft beim Bergauffahren: 
z(D=P+-P,+P,+P, + P, —= 4222 + 152 + 310 = 4684 Pfund, 
und mit Berückſichtigung der Kolbenreibung und der nöthigen Kraft zur Bewe⸗ 
gung der Mechanismen: 


Ya = (P) = Y . 4684 = 5855 Pfund. 
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Biberkand Die entſprechende Dampffraft if: 


auf @ifen« n 5 
bahnen. R=7.7, - 585 = 11496 Pfund, 
hiernach die Größe einer Kolbenflaͤche: 
F= ne — 191,6 Quadratzoll 
und endlich der Durchmeſſer eines Kolbens: 
d —= 15,6 Zoll. 


Anmerfung. Ueber @ifenbahntransport und Dampfwagen ift bie Litera⸗ 
tur zu ausgebehnt, als daß fie Hier vollftändig mitgetheilt werden fönnte; daher 
follen im Folgenden nur die widtigften Schriften, und vorzüglich die wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Abhandlungen genannt werden. Guide de mecanicien constructeur 
et conducteur des machines locomotives par M. M. Lechatelier, Fla- 
chat, Petiet et Polonceau, Paris 1851. Etudes sur la stabilit€ des 
machines locomotives, par Lechatelier, Paris 1849. Theorie de la sta- 
bilit€ des machines locomotives en mouvement, par Yvon Villarceau, 
1852. In den Annalea des Mines. Cinquitme Serie, Tome Ill., 1853. Note 
sur la stabilit€ des machines locomotives, par Resal, und des contre-poids 
appliqu6s aux roues motrices des machines locomotives, par Couche. 
Bine Ueberfebung im Auszug vom Herrn Tellfampf if im Notiz: Blatt bes 
Architekten- und Ingenieurvereins in Hannover enthalten. Werner hat der Ber: 
fafier diefen Begenftand behandelt in einem Aufſatze: Die Mechanik des Dampf: 
wagens, enthalten im GivilsIngenieur, von Dr. Zeuner ıc. Band 2. In dem 
erftien Bande der legten Zeitichrift ift auch eine Ueberſetzuug von einer Abhand⸗ 
lung von PHilivps über die Theorie der Stephenſon'ſchen Couliſſe, eben: 
falle au6 ven Annales des Mines, Band 3, zu finden. Der vierte Band dieſer 
Annales (1853) enthält aud eine Abhandlung über das Arnour’fähe articulirte 
Arenfyftem der Gifenbahnwagen. Kerner iſt zu empfehlen: Abbildung und Be- 
schreibung der Locomotivmaschinen, von E. Heussinger von Wald- 
egge. Wiesbaden 1851— 1854, fowie auch deffen Organ für die Fortſchritte 
des Eiſenbahnweſens ıc., bis jebt 9 Bände. Pambour's theoretifch-praftifches 
Handbuh über Dampfwagen, Braunſchweig 1841, ift ſchon jebt größtentheils 
veraltet. Das Original iR 1840 in Baris unter dem Titel: »Traite th&orique 
et pratique des machines locomotives« erfihienen. In hiſtoriſcher Hinfiht IR 
auch zu empfehlen: The steam engine, steam - navigation, roads and rail- 
ways by D. Lardner, Eighth. edit. London 1851. 


Shiftanne 8. 297 Die Förderung zu Waffer (franz. le transport par eau; 
‘ande engl. the transport by water) erfolgt entweder in Canaͤlen, oder in 
Stüffen, oder auf Seen, oder auf dem Meere. Die fogenannten Schiff: 
fahrtscanäle (franz. canaux navigables; engl. canals of naviga- 

tion), in welchen die Förderung zu Wafler erfolgt, find entweder Sei: 
tencanäle oder Verbindungscandle. Im erfteren Kalle erfegen fie 

nur eine unfchiffbare Flußſtrecke, im zweiten Kalle hingegen dienen fie zur 
Verbindung zweier ſchiffbaren Slüffe und überfchreiten daher auch eine fo: 

genannte Wafferfcheide (franz. point de partage; engl. summit level). 
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Die Canalſchifffahrt unterſcheidet ſich von der Flußſchifffahrt weſentlich Seifen. 
dadurch, daß jeme in ftehendem, diefe aber in fließendem Waſſer erfolgt. 
Damit das Waffer eines Schifffahrtscanales Beine, oder wenigſtens nur 
eine hoͤchſt unbedeutende Strömung annehme, ift es nöthig, dieſe Candle 
möglichft ſoͤhlig zu führen, oder fie wenigſtens aus föhligen Abtheilungen 
beftehen zu lafien, welche mittels fogenannter Sch leufen (franz. Scluses; 
engl. locks) mit einander in Verbindung zu fegen find. 

Der Querfcpnitt eines ſolchen Canales richtet ſich nach der Größe der 
in demſelben fortzuziehenden Schiffe Damit zwei ſich begegnende Schiffe 
einander nicht hindern, muß bie Breite des Schifffahrtscanales mindeftens 
doppelt fo groz fein als die eines Schiffes, auch ift es nöthig, daß zwi⸗ 
ſchen dem Schiffe und dem Boden des Ganales noch ein Raum von min- 
deftens einem Fuß Höhe übrig bleibe. Uebrigens waͤchſt der Widerſtand 
des Schiffes, wenn das Verhaͤltniß zwifchen dem Querprofile des einges 
tauchten Schifftheiles und dem des Canales abnimmt, und deshalb ift es 
tathfam, das legtere Querprofil mindeftens vier Mal fo groß als das er: 
ftere zu machen. Die Seiten des Canales erhalten in der Regel eine Boͤ⸗ 
fung von 1,5 oder 33%, 42°. Auf dem einen ber beiden Dämme, welche 
den Ganal begrenzen, befindet fi) der Biehmeg oder fogenannte Rein: 
pfab (franz. chemin de halage; engl. tow-path), auf welchem die Pferde 
laufen, während fie das Boot mitteld eines Taues fortziehen. Die 
Breite diefes Leinpfades fol mindeftens 10 Fuß betragen und die Höhe 
deſſelben Über dem Wafferfpiegel 1/, bis 3 Zug. Mittlere Schifffahrte: 
canaͤle find oben 30 bi6 50 Fuß, unten 20 bie 35 Fuß breit und haben 
eine Tiefe von 41/, bi6 6 Fuß. Der Caledonian » Canal in Schottland, 
welcher den Atlantifhen Dcean mit der Nordfee verbindet und vorzüglich, 
mit Dampffdiffen befahren wird, jedoch auch Fregatten zweiter Claſſe den 
Durchgang geftattet, hat oben eine Breite von circa 110 Fuß, unten eine 
ſolche von 50, und eine Tiefe von 20 Fuß. Er enthält 22 Schleufen, 
wodurch die Schiffe gegen 90 Fuß hoch gehoben und niedergelaffen wer ⸗ 
den koͤnnen, und ift im Ganzen 36?/, engl. Meilen lang (f. von Gerft« 
ner’6 Mechanik Bd. II.). In Fig. 598 ift das Querprofil eines Schiff» 


Big. 596. 


Im. 45 


Schi fffahrts 


canãle. 
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fahrtscanales abgebildet. Es iſt A der Waſſerweg, B ber Querſchnitt 
des Schiffes, C der Leinpfad, D die fogenannte Berme, E ein Seiten: 


Fig. 509. 





Spreifung der 
Eanäte. 


graben und F eine Füllung von Thon und Sand, mwodurd das Durd; 
fidern des Waſſers verhindert werden fol. 


$. 298. Die Speifung (franz. alimentation; engl. feeding) der 
Seitencandle erfolgt theils durch den Fluß felbft, an welchem der Canal 
bintäuft, theils durch Seitenbäche, welche dem Fluſſe zuftrömen. Was 
dagegen die Speifung der Verbindungscandle anlangt, fo find hierzu be- 
fondere Speifebaffins und Speifegräben nothwendig. Die 
Speifebaffins (franz. reservoirs; engl. feeders) find gemöhnliche 
Zeiche (f. IL, 8. 97 u. f. w.), in melden Quelle, Thau⸗, Regen: und 
Fluthwaffer angefammelt mird, um damit nicht nur das Füllen und 
Schleufen der Candle bewirken, fondern auch ben Verluft durch Verdun⸗ 
ften, Durchſickern und unvolltommenes Verſchließen der Schleufenthore 
erfegen zu können. Die Speifegräben (franz. rigoles; engl. feeding- 
trenches) find Gräben, welche das Waffer aus Baͤchen, Fluͤſſen und 
Zeichen dem Ganale zuführen. Während die Speifebaffins vorzüglich 
dazu dienen, die höher gelegenen Ganalftreden mit Waffer zu verforgen, 
bezwedten die Speifegräben mehr das Speifen der tiefer liegenden Canal 
ſtrecken. 

Bei der Auswahl der Canallinie muß man darauf ſehen, daß der Ca⸗ 
nal die Mafferfcheide an der tiefften Stelle in einem fogenannten Gebirge: 
fattel Üüberfchreite. Damit nicht nur die Anzahl der nöthigen Schleufen 
möglichft befehränkt werde, fondern auch das Sammelrevier des nöthigen 
Speifebaffins möglichft groß ausfalle, macht man wohl auch bei Anlegung 
der oberften Canal: oder fogenannten Scheitelfirede einem tiefen 
Gebirgseinſchnitt, oder eine Röfchen- (Stolln» oder Tunnel:) 
Anlage. Im äußerften Falle, wenn beim Uebergange über eine Waffer: 
feheide dem Ganale feine ausdauernd hinreichende Waffermenge zugeführt 
werden ann, ift es wohl nöthig, mittels einer befonderen Waffer: 
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bebungsmafchine Speifetvaffer herbeizufchaffen, oder die Schiffe mit⸗ Srzitung vr 
tels befonderer Aufzüge ober Rampen (f. 5. 270) über den Gebirge: 
rüden zu transportiren. 

Die Dämme der Speiferefervoirs (Teiche) werden entweder aus Stei: 
nen oder aus geflampfter Erde gebildet (vergl. IL, $. 98). Zu den Erd⸗ 
dämmen verwendet man am beften ein Bemenge von Sand und Thon, 
auch bringt man wohl noch im Innern des Dammes, um ihn gegen bie 
Filtration des Waffers zu fihern, eine Thonmwand (engl. puddle) an, 
und ebenfo fhägt man die innere Dammflähe gegen den Wellenſchlag 
noch buch ein Steinpflafter. Die Dammkrone erhält gewoͤhnlich 
eine Breite von 18 Fuß, und den Dammflächen giebt man auf jeden Fuß 
Höhe 11, bis 2 Zug Boͤſchung. Das Ableiten des Waffers aus den 
Speifeteichen erfolgt am beften durch mehrere Abflußcanaͤle (Teichgerinne) 
über einander, wovon jedoch nur immer derjenige benugt wird, der zunaͤchſt 
unter dem Wafferfpiegel liegt. Gewoͤhnlich führt man die Teichgerinne 
ſoͤhlig durch den Teihdamm; tern aber das Refervoir nicht fehr tief ift, 
fo kann man fie auch heberfoͤrmig über den Damm weglegen. Ims 
mer find die gußeifernen Xeichgerinne den fteinernen vorzuziehen. Der 
Abfluß des Waſſers durch diefelben wird durch Hähne, Schieber, Ventile, 
Klappen u. f. w. reguliert (vergl. IL., $. 100). Eine derartige Klappe 
an der Einmündung der Röhre, durch welche das Waffer aus dem Teiche 
abgeführt wird, ift Fig. 600 abgebildet. Die Röhrenmündung A ift 


Big. 600. 








45* 
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Erritung der iſt etwas nach oben gerichtet und auf ihrer Stirnflähe genau abgefchlif: 
® fen; die Klappe wird durch eine Scheibe B gebildet, welche mittels ſtarker 
Big. 601. 



































Arme C D um ihre horizontale Are C gedreht werden kann. Dieſes 
Drehen erfolgt duch Ketten EDF, welde um Rollen E und F liegen 
und mittels eines Vorgelegehaspels, wie Fig. 442, welcher auf der Damm: 
krone ftebt, ſowohl nad) der einen als nad} der anderen Richtung angejo: 
gen werden können. 

Zum Ablaffen des überflüffigen Waſſers ſowohl aus den Speifeteichen 
als auch aus den Schifffahrtscandien ſelbſt dienen breite fleinerne Fluth: 
gerinne oder fogenannte Leerlaͤufe (franz. deversoirs; engl. waste- 
wiers) mit Ueberfälten. Diefelben find bei flarfen Regenguͤſſen oder 
Thauwetter zu eröffnen, um das Ueberfließen des Waffers über die Teich⸗ 
oder Ganaldämme zu verhindern. 

Anmerfung. Cine der größten unterirdiſchen oder eingeröfäten Ganal- 
reden fommt bei dem Canale vor, welcher die Themfe bei Gravesend mit dem 
Medway verbindet. Der ganze Ganal iſt nur 7 engl. Meilen, der Tunnel oder 
die eingeröfähte Strege deffelben aber allein 4%, engl. Meilen lang. Der An: 
griff diefes Tunnels if zu gleicher Zeit von den beiden Munblöchern (entrances) 
und von neun Lichtlöhern (shaft), wovon das tieffte 191 engl. Buß Tiefe Hatte, 
aus erfolgt. Das Duerprofil diefes Tunnel®, geführt durd ein Lihtloh A, 
welches von dem bei B fihtbaren Mundloche eine Meile abfteht, zeint Fig. 602. 
Da der Ralffein, durch weldhen diefe Möfdie geht, niht hinreichende Beftigfeit 
beißt, fo wurbe biefelbe mit einem Ziegelgewölbe CC ausgemauert. In der 
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#igur fieht man noch in D das Ganalbette, und in Z den mit einer Barriere F eyım 
verfehenen einpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels beirägt 35 Buß (engl.), um ke— 


Fin. 602. 








die Weite deffelben 30 Buß; das eigentliche Ganalbett iſt dagegen nur 8 Fuß 
tief, oben 21,6, und unten 20 Buß weit. 


$. 299. Je zwei zumächft Uber einander liegende Ganalftreden oder 
fogenannte Haltungen find meift nur duch eine einfache Schleufe 
oder fogenannte Rammerfchleufe mit einander verbunden. ine folhe 
Schleuße ift ein ausgemauertes Baffin, die fogenannte Schleufentammer 
franz. sas; engl. chamber), durch deffen Anfüllung mit Waffer ein in 
daffelbe eingelaufenes Boot von einer Haltung auf die nächft höhere geho: 
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. ben, und durch deffen Entleerung ein ſolches Boot von einer Haltung auf 
die nächft tiefere niedergelaffen werden Bann. Bei dem Füllen der Schleufe 
J iſt dieſelbe von der unteren, und beim Leeren derſelben von der oberen 

Haltung abzufperren, und deshalb ift die Schleufe durch Thore, die foge: 
nannten Schleufenthore (franz. portes d’ecluses; engl lock-gates), 
mit beiden Haltungen verbunden. Zum Ein: und Auslaffen des Waſſers 
aus der Kammer erhalten entweder die Thore derfelten Ausflußmuͤndun⸗ 
gen, melde fic mittels Schügen beliebig eröffnen und verfchliegen Laffen, 
oder es find Überwölbte, oder gußeiferne Gandte (Dohlen), fogenannte 
Umtäufe, angebradt, welche fi in den Mauern der Schleufe um die 
Thore herumziehen und die Schleufenlammer mit den Haltungen in 
Verbindung fegen, übrigens aber ebenfalls durch Schügen eröffnet und 
verfchloffen werden können. 

Eine einfache Kammerfdleufe des Birmingham-Liverpooler Canales 
ift duch Fig. 603 in einem vertikalen Laͤngendurchſchnitte und dem 
Grundriſſe abgebildet. Es ift A die Schleufenfammer von 75 engl. 
Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 121/, Fuß Tiefe, ferner B das um die 
Are CD drehbare Oberthor und E das um die Are FG drehbare Unter: 
thor. Ferner fieht man in Z/ die Einmündung und in X die Ausmin: 
dung eines der beiden oberen Umläufe, fowie in Z die Ausmändung eines 
unteren Umlaufes, twogegen bie Umlaͤufe felbft nur im Grundriffe durch 
punktirte Linien angegeben find. Endlich bemerkt man noch in M und 
N die Kurbeln mit Zahnrädern, melde in die gezahnten Schügenftangen 
der Umlaͤufe eingreifen und zur Eröffnung und Verſchließung der legteren 
dienen. Bei der in Fig. 603 (a. f. &.) abgebildeten engen Schleufe find 

Big. 604. die Thore einfach; find die 
Schleufen weiter, fo wen: 
det. man hingegen doppelte, 
ober fogenannte Stemm> 
thore an, die ſich während 
des. Verfhluffes in ber 
Mittellinie der Schleufe 
gegen einander ftemmen. 
In Fig 604 ift der Grund: 
riß des oberen Theiles 
einer Schleufe mit Stemm: 
thoren abgebildet. Es ift 
A daß fogenanmte Dbers 
haupt, B die Kammer der 
Schleufe, ferner C der 
Abfall zwifchen dem Ober: 


‚£09 98 
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Kanunne haupte und der Kammer, D das eine und E das andere Thor, das eine 


in. 604. als gefhloffen und das an: 

dere als geöffnet Dargeftellt. 

| Diefe Thore drehen ſich 
! mit ihren Wendefäulen 
F und G um vertifale 

Aren und flogen während 

des Verſchluſſes mit ihren 

} Schlagſaͤulen H und 
j K an einander an. In 
Amerika hat man auch 

Schleufenthore, welche ſich 

um eine horizontale Are 
| drehen. In ig. 605 if 
| noch ein Querfdnitt bes 
| Oberhauptes A und in 
— Fig. 606 ein Querſchnitt 
der Kammer  vorgeftellt; die letztere zeigt auch bei C den Abfall, welcher 


Big. 605. ig. 606. 


bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die Schleufenthore legen fich 
unten gegen bie fogenannten Drempel (franz. busce; engl. mitre-sille) 
und an den Seiten gegen die Wendeniſchen (franz. chardonnets; 
engl. hollow-quoins); während die Drempel 6 bis 10 Zoll über dem 
Boden des Oberhauptes vorftehen, find die Wendenifchen, entſprechend der 
Dicke der Thore, 10 bis 15 Zoll tief. Die Drempel find entweder aus 
Steinquadern ober aus zwei Schwellen, ben fogenanntn Schlags 
ſchwellen, gebildet; Iegtere bilden mit ben Mittelbalken ein gleidy: 
ſchenkliges Dreieck, welches durdy den Binder, deſſen Länge circa ein 
Sechstel von der Weite des Canales ober der Länge des Mittelbalkens ift, 
in zwei gleiche Theile getheilt wird. 

Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufe (franz. le 
hute; engl. the lift of lock) beträgt meift 6 bis 8 Fuß, in feltenen Faͤl · 
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len 12 bis 18 Fuß. Sind die Gefälle größer, fo wendet man lieber zwei Kammr. 
ober mehrere gefuppelte Schleufen an, bei welchen das Unterthor var 
zugleich Oberthor der anderen Schleußentammer ift. 


Ameritanifhe Kammerſchleuſen haben oft gar keinen Abfall, fondern 
ftatt defjen eine fogenannte Fallmauer vor dem Oberthore. 


$. 300. Das Gerippe der Schleußenthore wird aus zwei vertifalen Sanien. 
Säulen und einer geriffen Anzahl von Querriegeln gebildet. In Fig. "" 
607 if ein Oberthor und in Fig. 608 ein Unterthor abgebildet. In 
Fig. 608. 


beiden Abbildungen ift A bie Wendefäufe (franz. poteau tourillon; 
engl. quoin oder heel-post), und B die Anſchlagſaͤule (franz. potenu 
busque; engl. mitre-post) ; ferner fieht man in C ben Hals der Wendes 
fäule, welcher die obere Drehare des Thores bildet, ſowie in D das obere 
und in E bat untere Rahmftüd, oder den fogenannten Schwellrah: 
men. Ferner ift FG ber Drehbaum, welcher theild als Hebel zum 
Deffnen und Verſchließen der Thore, theils auch als Gegengewicht dient, 
um das fogenannte Saden der Thore zu verhindern. Diefem Sacken oder 
Aufliegen der Thore auf dem Boden ber Thorfammern wirkt man vor: 
zuͤglich auch durch eine Strebe 7, weldye von der Anſchlagſaͤule diagonal 
herab nach der Wendefäule läuft, entgegen; auch bringt man zu diefem 
Zwecke wohl noch ſchmiedeeiſerne Zugbänder an, welche umgekehrt, von 
der Anſchlagſaͤule nach der Wendeſaͤule Herauflaufen; endlich läßt man 
wohl aud), namentlidy wenn die Thore fehr breit find, diefelben mittels 
gußeiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, welche auf ber 


Schleuſen⸗ 
thore. 
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Sohle der Thorkammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung Kig. 
608 die Querriegel X, L, M, fowie in beiden Abbildungen bie eifernen 
Befchläge und die Bekleidung der Thore mittels diagonallaufender Holz: 
dielen. Statt derfelben wendet man auch mit Vortheil Eifenbleh an. 
Endlich, ſieht man noch in O die dur ein Schugbrett N verfdyließbare 
Schusöffnung ſowie in Z die Zugflange derfelben, und in pP das Geſtelle 
für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange. 

Um dem Saden der Schieufenthore durch die Zugbänder foviel wie 
möglich entgegen zu wirken, läßt man diefelben aus zwei Theilen A und 
B, Fig. 609, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differenzial: 


Fig. 609. 





fhraude DCE (f. III., $. 146). Wird der Kopf C diefee Schraube 
ein Mal umgedreht, fo zieht ſich das Band um die Differenz der Gang» 
höben der Gewinde D und E zufammen. 

In neueren Zeiten hat man das Saden großer There auch durch Aus: 
pumpen des waflerdicht abgefchloffenen Raumes, weldyer von einer dop- 
peiten Bekleidung des Thores gebildet wird, zu verhindern gefucht. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftügt fi) unten mittels eines eifer: 
nen Zapfens auf ein eifernes Lager, genau wie die flehende Welle eines 
Goͤpels oder einer Turbine, und wird oben durch ein Halsband, welches 
um den runden Hals derfelden herumläuft, in fenkrechter Richtung erhal: 
ten. Diefes Halsband ift duch ſtarke Anker mit dem Mauerwerke zu 

Fig. 610. verbinden, und muß zum Löfen 
oder Abnehmen eingerichtet fein, 
um das Thor, wenn es nöthig 
ift, ausheben zu koͤnnen. In 
Sig. 610 ift A der Hals eines 
Schleuſenthores, CBBC das 
um denfelben herumliegenbe Hals: 
band, welches durch eine Nafe D 
des Ankers EDE hindurchge⸗ 
ftedt ift, und durch die Schluß⸗ 
teile FF und GG feft mit der 
felben verbunden wird. 

Da der Druck bes Waflers 
auf ein Scleufenthbor AG, 
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Sig. 611, von oben nach unten zunimmt, fo foll man die Querriegel Shienfen 
Big, 61. EE,, FF, GG. u. ſ. w. deſſelben 
auch nicht in gleichen Abftänden von 
einander legen. Der Drud bes 
Waffers auf das Thor if, wenn 6 
die Breite AB und a bie Höhe 
AD deffelben bezeichnen, nad J. 
$ 299: 
= Ybary, . 
und dagegen der Drud auf ein 
Feld ABEE, beffelben von der, 
Hoͤhe BE= a: 
P=!hba?y; 
folglih hat man: 
A_ Eu _ABKE 
Pa ABDe' 
wenn K von Durafanie der Dia: 
gonale BD mit der Baſis EE, 
angiebt Kommt es daher barauf 
an, das ganze Thot ABCD burd) 
Horizontale (Riegel) EE), FF, 
GG: u. f. w. in Theile zu theiten, 
deren Waſſerdruͤcke gleich groß find, fo ift es nur noͤthig, das Dreieck 
BCD durdy Paraltellinin EX, FL, GM u. f. w. in gleiche Stüde 
BEK, EKLF, FLMG u.f. w. zu theilen; dies erfolgt aber nach 
einer befannten Regel der praktifhen Geometrie badurh, dag man DE 
in gleiche Theile theilt, ferner über DC einen Halbkreis befcpreibt, in ben 
Theilpunkten 1, 2, 3... bie Perpendilel 1a, 28, 3y... auf DC 
errichtet, die Abflände Da, DB, Dy... auf DC aufträgt, durch die 
fo nach DC gebrachten Punkte @, ß,Y... Parallelen aE, BF, ya 
zu BD zieht; wenn man dann noch duch E, F, G... Parallelen 
EE,, FF, GG: .., zur Bafis DC legt, fo zerſchneiden diefe das 
Dreied BCD in gleiche und folglich das Viered ABCD in Stüde von 
gleichem hydroſtatiſchen Drude. Denn es ift: 














ABKE_KE Da _Di.DC_Dı 

ABDde" Tem Do DC.DET DE 
ebenfo: B 

AÖABFL_LF _ DB _D2.DC_D2 

Abbe" Da” Da" 10.0607 Det". 


folglich auch 


Schleuſen⸗ 
ıhore. 


716 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Rapitel. 


Viereck KEF _ABFL— ABEK D2— Di _ 12 


ift alſo DI —= 12 — 23 u. f. w., fo folgt auch: | 
Dreied BEK — Biered KEFL — Viereck LFGM u. f. w. 


Thorriegel wie EE,. FF, GG, u. f. m. theilen daher auch dag Thor 
n Felder von gleihem hydroſtatiſchen Drude, und haben alfo auch nahe 
einen und denfelben Drud auszuhalten. Iſt n die Anzahl der Thor: 
. baty, 
In 
nach I., $. 203, für die Breite d, und Höhe Ah, (in horizontaler Richtung 
gemeffen) eines Riegels: 


felder, fo hat man den Drud eines jeden = = ‚ und es ift nun 


pP KE 
zb=8hh’n 
d. i 
hr Pb _ Ber, 
n.- 16n — 
"6 6 


A 66 
z. B. fuͤr Holz, wenn man 7* 200 und y = 1728 fest: 
242 
83800 n — 
oder wenn man n und b in Fuß, bj und h, in Zollen giebt: 


n bi hı? — 0,2475 . 4262. 


bi hu? — — 


Die vorſtehende Unterſuchung ſetzt voraus, daß das Thor nur auf der 
einen Seite vom Waſſer gedruͤckt werde. Iſt aber, wie meiſt, noch ein 
Gegendruck vom Unterwaſſer vorhanden, fo fällt der Ueberdruck unterhalb 
des Unterwaflerfpiegels conftant aus (f. I., $. 302); es ift folglih dann 
unter a nur der Niveauabftand zwifchen beiden Wafferfpiegeln zu verfte: 
ben, und es find dafelbft die Streben in einem gleichen Abftande von ein: 
ander zu legen. 


Die Art und Weife, wie der Wafferdbrud auf die Thore und auf deren 
Unterftügung, die Wendeniſche, wirkt, ift folgende. Der Wafferdrud P 
eines Thores CA, Fig. 612, meldyer in bee Mittellinie M deffelben an: 
greift, zerlegt fich in zwei gleiche Seiteneräfte S, S, welche nach den bei: 
den Wendefäulen C, C gerichtet find, und aus ben beiden Seitenfräften 
S und S einer Wendefäule entfpringt eine Mittelkraft AR, welche von ber 
MWendenifche aufgenommen merden muß. ft der Winkel ACB, um 
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melden jedes Stemmthor von dem Querfchnitt CC des Canales abweicht, —28 
= 8, fo haben wir, da 040 — 28: 





— P' 
DeSserg 


und daher: 
TR=R= 2500. — Led p 


2 sin.döcos.d 2sn.d 


Rig. 612. 


Damit diefe Kraft von der Thorniſche, und nicht etwa von den Aren: 
lagern der Wendefäule aufgenommen werde, ift dafür zu forgen, daß die 
letztere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von CR 
ſcharf umfchloffen werde, und damit ſich das Thor während feiner Erdff- 
nung oder feiner Verſchließung nicht an der Thorniſche reibe, giebt man 
der Drehare der Wendefänte eine Heine Ercentricität, fo daß ſich bei dem 
geöffneten Thore zwiſchen der Wendefäule und der Nifche derfeiben ein 
Zwiſchenraum von ?/, bis 1 Zoll Breite bildet. 


6. 301. Der Widerftand, welcher beim Drehen der Thore zu über: 
winden iſt, befteht theils in ber Reibung berfelben am Zapfen und am’ 
Halfe, theils in dem Widerftande des Waſſers, welches fich vermöge ſei⸗ 
ner Traͤgheit, wenn die Umdtehungsgeſchwindigkeit nicht ganz klein iſt, 
immer auf der einen Seite etwas höher fiellen wird als auf ber anderen. 
Das gewoͤhnlichſte Hätfemittel zum Umdrehen ber Thore iſt der Drehs 
baum, oder auch eine Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlag« 
fäute befeftige und mit dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus 
angezogen und zurädgefchoben wird. Zur Bewegung diefer Stange dient 
auch fehr häufig eine Winde, welche man mittels eines Taues oder einer 
Kette auf die Zugftange wirken läßt; aud wendet man wohl flatt ber 
Bugflange zwei Ketten, und für jede eine befondere Winde an, fo daß 
durch bie eine, welche vor dem Thore fleht, diefes geöffnet, und durch die 
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egu· andere, welche auf ber entgegengefegten Seite hinter dem Thore ſteht, 
daffelbe verſchloſſen werden kann. 

Die Shägen, womit man die Muͤndungen in ben Thoren oder bie 
umlaͤufe verfieht, laſſen ſich meift zwifhen Salzen, und zwar jedes Mal 
an der dem Obertwafler zugefehrten Seite vertital auf: und nieberbewes 
gen. Zumeilen verfieht man diefelben auch mit Gegengewichten, welche 
aber ebenfalls eine Fuͤhrung durch Falze erhalten muͤſſen. Um bie 
Schäge, nicht von der Fußbruͤcke am Thore, ſondern von der Seitenmauer 
aus beivegen zu Eönnen, legt man wohl aud bie Schuͤtzen ſchief, ober 
verfieht dieſelben mit einer Drehungsare, fo daß fie ſich bogenförmig bes 
wegen laffen. 

Klappen laſſen ſich, zumal wenn biefelben doppelt find, leichter bewegen 

als Schieber oder Schuͤten; 

Big. 613. nur geben biefelben meift nicht 

fo guten Verfhluß als die 
legteren. Eine Doppelklappe 
für Schleufenthore ift in Fig. 
613 abgebildet. Diefelbe be- 
fleht aus einer gußeifernen 
Platte AB mit tingsherum 
vorftehenden Rändern mit eis 
ner ſchmiedeeiſernen Are C, 

und ift von einem gußeifeenen Rahmen DE umfchleffen. 

Bei Umtäufen find die Schägen oder, nad; Befinden, Ventile nahe an 
den Ginmändungen derſelben anzubringen. Das gewöhnlichfte und ein ⸗ 
fachſte Huͤlfsmittel zur Bewegung der Schuͤten, Klappen und Ventile be, 
fteht in einem Hebel. Man bewegt durch denfelben die Schüge u. ſ. w. 
entweder in einem Zuge, oder in Abfägen. Im erſteren Sale iſt die 
Zugkraft nur eine fehr mäßige; es kommt baher berfelbe nur bei kleinen 

Schleuſen vor. Im zweiten hat man es dagegen mit den fogenannten 
Hebeladen (f. $. 207) zu thun. Cine Vorrichtung dieſer Art zeigt 
fig. 618. Fig. 614. Es iſt hier 

RB AB bie gejahnte 

Schuͤtzenſtange, und 

CD die um C dreh: 

bare Hebelade, auf 

welcher eine Klinke M 

fißt, die zwiſchen die 

Zähne der Schuͤtzen · 

flange eingreift. Bei 

dem Nieberbrüden bed 
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Hebels D wird die Schäge mittels K emporgehoben, und beim Aufziehen deſ⸗ 
feiben wird die legtere durch eine Sperrklinke J. vor dem Zurüdfallen ger 
fihert. Um die Eröffnung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, ver- 
fieht man wohl das Schleufenthor mit mehreren Schutzmuͤndungen über 
einander, die man dann auch durch unter einander hängende Schügen er: 
öffnet und verfchließt. Sehr gewöhnlich bedient man ſich zur Bewegung 
der Schägen der Kurbel, indem man biefelbe mit einem Zahnrade ver: 
ſieht, das man in die gezahnte Schügenflange eingreifen laͤßt. Um bie 
Zugfraft zu verftärten, bedient man ſich auch häufig noch eines Vorgele- 
ge8, indem man das Beine Treibrad auf der Kurbelwelle erft in ein groͤ⸗ 
Beres Getriebrad eingreifen läßt und auf die Welle des letzteren noch ein 
anderes kleines Mad fest, welches unmittelbar auf die gezahnte Stange 
wirkt. Sehr oft bedient man ſich endlidy auch des Schraubenmechanis⸗ 
mus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende der Schügen: 


Schleuſen 


thore 


ftange in eine Schraubenfpindel auslaufen läßt und biefelbe mit einer 


Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgerüftet ift, zwiſchen 
weiche ein auf der Mitte einer Kurbel feflfigendes Treibrad eingreift (fiehe 
den Artikel »Bau⸗ und Wagenmwinden« $. 212). 
Iſt a die Höhe und 5 die Breite einer rectangulären Schüge, ferner 
h die Tiefe ihres Schwerpunftes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall 
daß diefe Schüge auf beiden Seiten unter Waſſer fleht, der Niveauabftand 
zwifchen beifen Waflerfpiegeln, und Y die Dichtigkeit des Waflers, fo hat 
man bie Kraft, mit weicher die Schäge auf ihre Lagerung druͤckt: 
R= abhy (f. L. $. 422), 
und daher die entfprechende Reibung, wenn ꝙ — 1/, bis 1/,, den Eoeffis 
cienten der Reibung zwifchen der Schuͤtze und ihrem ‚Lager begeichnet: 
F=9R=gabhy. 
Soll diefe Schuͤtze fenkrecht aufgezogen werben, fo ift die hierzu nötbige 
Kraft: 
P=F-+G—Vy, 
—=gabhy+G — Vr, 
wenn (r das Gewicht und V das Volumen, alſo V y das von ihr ver: 
drängte Waſſervolumen bezeichnet. 
Man erfieht hieraus, daß man durch Vergrößerung des Volumens V, 
indem man 3. B. auf die Ruͤckwand der Schüge einen Windkeſſel auf: 
ſchraubt, die Zugkraft beliebig herabziehen kann. Kür 


— pabh+ wäre. B. P=0. 


Beim Niederlaffen der Schüge ift A ganz oder faſt Null, folglich die 
erforderliche Gegenkraft: 
P=Vy—G. 





Schleuſen⸗ 
thore. 
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Soll P=P:, fein, fo muß | 
V='npabı+ 
fein. ‘ 
Sorbert man dagegen h= — Null, ſo hat man: 
— — und 
P=F=9a bhy, 


‘und es wirkt alfo dann der Auftrieb Vy wie ein gemöhnliches Gegen: 


gewicht zur Ausgleihung von (r. 
Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventile ober einer einfachen 


- Klappe ift, wenn F den Inhalt derfelben bezeichnet: 


Fe Ser 
rufen 


P=Fhy, 
und der Angriffepuntt berfelben ift der fogenannte Mittelpuntt des Waf- 
ferdeudes (f. I., $. 300). Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo 
nimmt die Kraft fchnell ab, weil dann das burdhfließende Waffer noch einen 
Gegendruck auf das Ventil ausübt, der natürlich um fo größer ausfält, 
je langfamer das Waffer durch die Eröffnung des Ventiles fließt, je größer 
alſo der Querſchnitt derſelben iſt. 


$. 302. Um das Waſſer eines Canales in einem und demſelben Ri: 
veau zuerhalten, ift eönöthig, den Verluſt des Waffers durch Verdunſtung, 
duch Filtration ober Durchfidern und durch den unvolllommenen Ver: 
ſchluß der Schleufenthore zu erfegen, fowie den Bedarf deffeiben beim 
Durchſchleuſen zu deden. Die Verdbunftung ift zwar bei verfchiebenem 
Metter fehr verfchieden, Läßt ſich aber im Mittel täglich auf 2 Linien 
fhägen. Der Verluft durch Filtration fällt bei Sand- und Kiesboden viel 
größer aus als bei Thonboden, ift aber im Mittel täglich 1 bie 11/, Zoll 
anzunehmen. Nicht minder unbeflimmt ift der tägliche Verluft, welcher aus 
dem unvolllommenen Verſchluſſe der Schleufenthore erwaͤchſt; man geht 
jeboch fihher, wenn man ihn gleich fegt dem Waflerbedarf für den Durch⸗ 
gang eines Schiffes durch 7 bis 8 Schleufen. Der Verbraud) des Waſ—⸗ 
fers beim Ducchfchleufen hängt vorzüglich von dem Waffervolumen 
V = Fs eine Schleufentammer, defien Bafie der Querfchnitt F der 
Kammer und deffen Höhe 5 der Vertitalahftand zwifchen dem Ober» und 
Untermwafferfpiegel ift, und naͤchſtdem auch von dem verdrängten Waſſer⸗ 
quantum W eines Schiffes ab. Iſt G das Gewicht des Schiffes und 


y die Dichtigkeit des Waſſers, fo bat man bekanntlich W — ri Be: 


flimmen wir im Solgenden ‘den Waſſerbedarf bes Durdhfchleufens in ver: 
fhiedenen Fällen, und zwar zunaͤchſt für eine einfache Kammerfchleufe. 
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1) Ein Schiff kommt von unten und findet bie Schleufe geleert. Nach⸗ Bafferbedarf 
dem daffelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor gefchloffen ift, fhteufen. 
läßt man das Wafferquantum V aus dem Obermwaffer zu, um es bis in 
das Niveau des Oberwaffers zu heben; zulegt Öffnet man noch das Ober: 
thor, und zieht das Schiff aus der Kammer, mobei es noch das Waſſer⸗ 
quantum W aus dem Oberwaſſer in die Kammer drängt. Es iſt folglich 
bei diefem Durcchfchleufen dem Obermwafler das Quantum V + W ent: 
nommen und alfo aud) ebenfo viel Waſſer zum Durchſchleuſen verbraucht 
worden. 

2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleuſenkammer leer. 
Das noͤthige Anfuͤllen der letzteren erfordert das Waſſerquantum V; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder das Quantum 
W aus der Kammer in das Oberwaſſer zuruͤckgedraͤngt, und nun das 
Oberthor gefchloffen. Es ift folglich hierbei die Waffermenge V— W 
aus dem Dbermaffer entnommen und alfo aud, verbraucht worden. 

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Faͤllen erfordern alfo 
zufammen das Wafferguantum V+ W--V— W=2941,, un fo 
groß ift natürlich auch der Wafferbedarf eines Schiffes allein, weiches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelaffen wirb. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich beladen, und 
verdrängt vielleicht das auffteigende das Waffervolumen W, und daß nie: 
derfintende W,, fo hat man dagegen ben Wafferbedarf für beide: 

 ‚-W+V-W =2Y!+W-—-W, 
G, 


und es ift dann W — W, das verdrängte Wafferquantum A, 


welches der Differenz-der Schiffeladungen entfpricht. 


4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufentammer ge- 
fünt. Hier geht nicht nur kein Waffer verloren, fondern es wird fogar 
das MWafferquantum W, gewonnen, welches das Schiff beim Einfahren 
in die Kammer in das Obermwaffer zurüddrängt. 


5) War nun das Waſſerquantum für das vorher emporgehobene Schiff, 
wobei die Schleufe gefüllt wurde, V + W, fo ift folglich für beide 
Schiffe zufammen der Wafferbedarf: 

 ‚-W-—-WMW,, 
daher für M: 
V + W — W, = V. 

Es iſt alſo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver⸗ 
brauchte Fuͤllmaſſe wieder zum Niederlaſſen eines anderen Schiffes be⸗ 
nußt, welches mit dem erfieren gleich belafter ift, der Mafferbedarf nur 


UL 46 
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Bafiertedart halb fo groß, als wenn man fuͤr das niedergehende Schiff die Schleuſe von 


beim 


ur 
fihfenfen. 


Neuem füllen muß. 

Da bei einer gefüllten Schleufe eine anfehnlihe Waflermenge in Folge 
des unvolllommenen Verſchluſſes des unteren Schleufenthores verloren 
geht, ſo wird dadurch ein Theil des Gewinnes von einem folchen Doppel: 
ſchleuſen wieder aufgehoben. 

6) In vielen Källen, namentlid beim Transport von Bergprobucten, 
erfolgt die Förderung bloß bergab, fo daß aufwärts nur leere Schiffe 
geben. Dann ift Wı > W, und daher bie Küllmaffe für zwei in ihrem 
Lau Ereuzende Schiffe: 

1“ b chiff G—6 0 

— (WW, - W = V — ——— = ri 


mern O das Gericht der Fördermaffe oder der Schiffeladung bezeichnet. 
Iſt Fi der mittlere Querfchnitt des Schiffes und sı die Senkung deſſel⸗ 
ben in Folge der Ladung O, ſo hat man auch: 


Zu Fs— Fs, 


und daher den MWafferbedarf für zwei an einer Schleufe fich kreuzende 
Schiffe — Null, für 
Fs— F, $ı. 

Nun ift aber F mindeftens 1,2 Fı, folglich koͤnnte biernady 
snur = Sa, fein. Für ss —3 Fuß wäre hiernach s — 2 Fuß. Die 
Anwendung eines fo Beinen Schleufengefälles möchte, da hierducch wieber 
die einer großen Anzahl von Schleufen bedingt wird, kaum praftifch vor: 
theilhaft fein. 

7) Paffirt ein Schiff die Scheitelſtrecke, fo ift der Wafferbedarf zum 
Durchſchleuſen durch die beiden benachbarten Schleufenfammern berfelbe 
mie zum Durchſchleuſen ziveier Schiffe durch eine Kammer, wovon das 
eine gehoben und das andere niedergelaffen wird, und zwar entweder 2 V 
oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in’ welcher das Schiff feinen Nie⸗ 
dergang beginnt, leer oder gefüllt if. Das Erſtere findet ftatt, wenn dem 
Schiffe ein anderes vorausgegangen,, und das Zweite, wenn es einem ans 
dern Schiffe begegnet ift. 

8) Bei gefuppelten Sichleufen ift der Wafferbedarf größer als bei eins 
fachen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen. 

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beſtehende 
Schleufe, und findet es beide Kammern geleert, fo fann man die untere 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß auch das nöthige 
Waſſer aus der naͤchſt höheren Haltung nehmen, und dieſes erſt in die 
obere und von da in die untere Kammer fchlagen. Das Fällen der 
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zweiten Kammer erfolgt natürlich ebenfalls aus ber naͤchſt höheren Hal⸗ Waflerhedarf 
tung. Es find alfo zum Heben bes Schiffes in den gefuppelten Schleu- "fhieufen. 
fen gleihfam drei Füllungen, und hiervon deren zwei aus dem Oberwaffer 

nöthig, während zwei einfache Schleufen mit einer zmwifchenliegenden Hal: 

tung nur zwei Füllungen, und zwar nur eine aus dem Obermaffer erfor: 

dern würden. Bei drei gekuppelten Schleufen ift diefer Wafferbedarf noch 

größer; hier würden aus dem Oberwaffer brei Füllungen und im Ganzen 

ſechs Fuͤllungen nöthig fein, während bei getrennten Kammern aus dem 
Oberwaffer nur eine Füllung und im Ganzen nur drei Füllungen zu ent: 

nehmen wären. Bei vier. getuppelten Schleufen ift natürlich das Ber: 

haͤltniß noch viel ungünftiger. 

9) Ein anderer Uebelftand ſtellt ſich bei den gefuppelten Schleufen noch 
heraus, wenn beim Herabgehen eines Schiffes die Kammern derfelben ge- 
fünt find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nicht das Waffer 
der oberen Kammern faffen können, fo ift es nöthig, daß diefelben erft in 
die naͤchſt tiefere Haltung entleert und nach Befinden bie Schuͤtzen der 
letzteren gezogen werden muͤſſen, bevor zum Niederlaſſen des Schiffes ge⸗ 
ſchritten werden kann. | 

Diefe Nachtheile der gekuppeiten Schleufen kommen in einem ſchwaͤ⸗ 
cheren Grade auch bei einfachen Schleufen vor, wenn diefelben keine lan- 
gen und breiten Zwiſchenſtrecken haben. 

Anmerkung. Der Zeitaufwand, welden das Füllen und Ausleeren der 
Schleufen erfordert, tft in L, F. 389 beſtimmt. 


$. 303, Um das beim Mieberlaffen des Schiffes in einer Schleufeeritenarine. 

verbrauchte Waffer in einer Weife aufjufangen, daß es beim Aufziehen 

eines anderen Schiffes ober bei einer folgenden Fuͤllung der Schleufe wie: 
der gebraucht werden kann, wendet man vor Allem fogenannte Seiten: 
baffins an. Wenn. man zunädft einen Theil der Küllmaffe in diefes 

Baffin abſchlaͤgt, und dann, nad) gehörigem Abſchluß deffelben, die uͤbrige 
Fuͤllmaſſe in das Unterwaffer fließen läßt, fo fann man umgelehrt zu der 
nächften Süllung ber Schleufe zunaͤchſt das im Seitenbaffin aufgefangene 
Waſſer verwenden, und dann das fehlende aus dem Oberwaſſer entneh: 
men. Kine Schleufe A B mit drei folhen Seitenbaffins (C, D, E) führt 
Sig. 615 (a. f. ©.) vor Augen. Denken wir uns ben ganzen Schleuſen⸗ 
raum über der Oberfläche des Unterwaſſers W durch Horizontalfchnitte 
in fünf gleiche Theile getheilt, und nehmen wir an, daß jedes Seitenbafftn 
mit der Schleufe einerlei Baſis habe. Das Entleeren diefer Schleufe 
geht auf folgende Weife vor ſich. Zuerſt läßt man eine Waſſerſchicht (1) 
durch die Röhre c in das Baffin C ab, dann verſchließt man c und eröff- 

net die Röhre d, welche eine zweite Wafferfchicht (2) in das Baffin D 
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Geitebamtar. leitet; hierauf verfchließt man d und hält dafür die Röhre c fo lange 


> Big. 615. 


offen, bis eine dritte Waſſerſchicht (3) in das Baſſin Z gefloffen ift. 
Endlich fließt man auch e, und laͤßt die Waſſerſchichten (4) und (5) in 
das unterwaſſer W ab. Soll umgekehrt, die Schleufe gefüllt werden, fo 
fuͤllt man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hier 
auf den Raum (3) aus C, und läßt endlid aus dem Oberwaffer noch fo 
viel Waffer zu, als nöthig ift, um den Raum (2) + (1) auszufüllen. 


Bei Anwendung biefer brei Seitenbaffine ift alfo die Waffererfparnig 
%/g der ganzen Fuͤllmaſſe (U). Hätte man nur zwei Seitenbaffins, fo 
wuͤrde dieſe Erſparniß bloß %/, V fein, und bei Anwendung von nur einem 
Seitenbaffin wäre fie gar nur Y, V. Iſt allgemein n bie Anzahl der 
Seitenbaffins, fo hat man, twie.leicht ermeffen werden Bann, die Erſparniß: 


n 
n+2 

Hiernach faͤllt alfo die Waffererfparniß um fo.größer aus, je größer die 
Anzahl der Seitenbaffins ift. Im der Regel wendet man jedoch nur ein 
bie zwei folcher Reſervoirs an. Noch etwas größer iſt die Waffererfpar- 
niß, wenn man den Seitenbaffins einen größeren Flaͤchenraum giebt als 
der Schleufe. In Fig. 616 iſt eine folhe Schleufe AB mit zwei Seiten. 
baſſins C und D veranſchaulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Bafıs 
hat als die Schleufe. Es iſt hier die ganze Fuͤllmaſſe in fieben gleiche 
Waſſerſchichten abgetheilt. Bei Eröffnung des Seitencanales c wird bas 
Baffin C mit zwei Schichten (1) und (2) angefällt; ſchließt man hierauf 
e und eröffnet d. fo laufen zwei andere Wafferfchichten (3) und (4) in 
das Baffin D; ſchließt man wieder d. fo bleiben noch die Waſſerſchichten 
(5), (6), (7) übrig, melde in das Unterwaſſer abzulaffen find. Sol da 
gegen die Schleufenfammer gefüllt werden, fo füllt man erft (7) und (6) 

% 


E= v. 
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aus D, dann (5) und (4) aus C, und endlich (3), (2) und (1) aus dem @eirnsarfins. 
Obermwaffer. Es ift alfo bier die Waffererfparniß: 
2.2 


4 
E= ı 7 der Fuͤllmaſſe V. 





Fig. 616. 





Ein Seitenbaffin hätte biefelbe nur E — $V gegeben, und drei Sei: 
tenbaffing würden E auf $ V fteigern. Allgemein, n Seitenbaffins, jedes 
von einer doppelt fo großen Baſis als die Schleufe geben: 

_tın _ 
E= 2n +3 2 

Iſt ganz allgemein, m das Verhaͤltniß des Querſchnittes eines Seiten⸗ 

baſſins zu dem der Schleuſe, ſo hat man: 
mn vw. 7 


—mtm-t!’ n+ı+t 
m 


— letzten Formel zufolge hat m nur einen unbedeutenden Einfluß auf 

E; es iſt folglich der Vortheil nicht groß, wenn man den Seitenbaſſins 
größere Grundflaͤchen giebt als der Schleuſenkammer. 

F. 304. Dem Vorſtehenden zufolge muͤßte man zur moͤglichſt arößten Virards 
Erfparniß des Speiſewaſſers, einer Schleuſe fo viel wie möglich Seiten» Shan. 
baffins geben, und hiervon eins unter dem anderen in die Schleufe ein» 
münden laffen; da aber dies mit großen Schwierigkeiten verbunden ift, fo 
“ hat man auch daran gebacht, die Wirkſamkeit eines Seitenbaſſins durch einen 
Schwimmer zu verftärten. Ein ſolches Seitenbaffin mit Schwim⸗ 
mer ift in der neueften Zeit von M. Girard in Vorfchlag gebracht wor» 
den. (f. Rapport et M&moire sur le nouveau systdme d’&cluses & 
flotteur de M. D. Girard, par M. Poncelet, Paris 1845). Die 
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Bafis des Seitenbaffins der Girard'ſchen Schleufe ift kreisförmig, hat 
noch etwas mehr Inhalt als die Bafis der Schleuſe, und feine Sohle reicht 
noch etwas unter die der Schleufenfammer. Der Schwimmer ift ein 
hohler Blechchlinder, und hat in der halben Höhe eine Scheidewand, 
welche ihn in zwei Über einander liegende Kammern zerſchneidet. Waͤh⸗ 
rend das Seitenbaſſin ſelbſt mit der Schleuſenkammer communicitt, iſt 
die obere Abtheilung des Schwimmers mit dem Ober» und die untere Ab: 
theilung deffelben mit dem Unterwaffer in Communication gefegt. Wenn 
die Schleufe geleert wird, fo muß der Schwimmer auffteigen, um dem 
aus der Schleufentammer dem Seitenbaffin zufließenden Waſſer Platz zu 
machen, und wenn umgekehrt, die Schleufe ſich füllen fol, fo muß ber 
Schwimmer niederfinten, um das Fuͤllwaſſer aus dem Baffın in die 
Schleuſenkammer zuruͤckzudraͤngen. In den Figuren 617 und 618 find 


Fig. 617. 


Fig. 618. 


diefe beiden Stände des Schwimmers vor Augen gefuͤhrt. Es iſt 44 
das cplindriſche Seitenbaſſin, und 2 die Einmündung des Canales, wel: 
her dieſes Baſſin mit der Schleufentammer verbindet; ferner iſt OD der 
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G,G... aufgehangen ift. Die gefröpfte Röhre K, weiche die Verbin⸗ Samwiner, 
dung des Hpermaflers mit der Abtheilung C des Schwimmers vermittelt, 
bat in ihrer Einmündung V.ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmuͤndung 
durch eine Stopfbüchfe ff am unteren Ende einer Röhre F, melde luft: 
und waſſerdicht durch die untere Abtheilung D des Schwimmers hindurch: 
geht; ebenfo hat die gekröpfte Röhre Z, welche vom Unterwaffer 7 nad) 
der unteren Abtheilung D des Schwimmers führt, bei ihrer Einmündung 
W ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmändung durch eine zweite Stopfs 
buͤchſe 99 im Boden des Schwimmers, und damit die Abtheilung D zu: 
gleich mit der aͤußeren Luft in Sommunication bliebe, ift noch ein Rohr 
M durch die obere Abtheilung C Iuft: und waſſerdicht hindurchgeführt. 
Hiernach ift nun leicht die Wirkungsmweife des Schwimmers zu ermeffen. 
Es fei die Schleufentammer leer, es habe alfo dee Schwimmer feinen 
hoͤchſten Stand in Fig. 617, wobei das Waffer in feinen beiden Kammern 
nur circa 2 Zoll hoch fliehen mag. Deffnet man nun bei gefchloffener 
Schleufentammer die Ventile bei V und W, fo ſinkt der Schwimmer nieder, 
indem er das unter ihm ſtehende Waſſer großentheils in die Schleufe 
treibt, und es füllen ſich hierbei die Abtheilungen C und D des Schwim: 
mers resp. aus E und H mit Waffer. Zuletzt feßt fi der Schwimmer 
unten auf zu diefem Zwecke angebrachte Vorftöße auf, indem er den in 
Fig. 618 abgebildeten Stand annimmt, wobei das in dem Seitenbaffin 
übrig bleibende, forie das in die Kammer gebrängte Waſſer das Niveau 
des Obermwafferd angenommen hat. Wegen ber. Gleichheit zmwifchen der 
Größe der Schleufenlammer und der Größe des Baſſins fleigt das Waſ⸗ 
fer in legterem gerade fo viel al& der Schwimmer ſinkt, ift alfo die Tiefe 
der Eintauchung bes letzteren doppelt fo groß als die abfolute Senkung 
des Schwimmers, und alfo auch gerade fo groß als die Höhen der in C 
und D eingefloffenen Wafferfchichten zufammengenommen, und folglich 
auch der Auftrieb des Waſſers mit dem Gewichte biefer beiden Waſſer⸗ 
ſchichten im Gleichgewichte. Wenn daher anfangs nur ein Feines Ueber⸗ 
gericht des Schwimmers vorhanden war, fo wird biefed auch während 
und am Ende des Niederſinkens unverändert bleiben. Soll umgekehrt die 
gefühlte Schleufe geleert werden, fo verfchließt man erſt das obere Schleu- 
fenthor, und Öffnet die Ventile Y und W von Neuem. Haben dies Mal 
die Gegengewichte G, G eine Heine Ueberwucht, fo wird nun der Schwim⸗ 
mer langfam angehoben, wobei natürlich die entfprechenden Waffermengen 
aus C und D nah E und 7 zurädfliefen, und dem Waſſer in ber 
Schleufenfammer ber nöthige Raum in dem Baffin AA verfchafft wird. 
Reicht ift einzufehen, daß diefes Auffteigen des Schwimmers ebenfalls faſt 
ganz gleichfoͤrmig vor fi) geht, ba hierbei bie Abnahme des Auftriebs 
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„gleich den Gerichte des aus beiden Abtheilungen buch V und W abge: 
floffenen Waſſers gleich ift, folglich die anfängliche Beine Ueberwucht waͤh⸗ 
rend dieſes Aufſteigens unveraͤndert bleibt. 

Anmerkung. Man kann auch dadurch einen Theil des Waſſers zum 
Durchſchleuſen wieder nugbar machen, daß man durch das aus dem Oberhaupte 
nad der Schleuſenkammer führende Waſſer eine Maſchine umtreiben läßt, welche 
auf der anderen Seite in einer befonderen Leitung Wafler aus der unteren Ca⸗ 
nalfirede auf die obere ſchafft. Hierüber in den Niederlanden angeftellte Ber: 
ſuche haben allerdings nicht zu dem erwünſchten iele geführt (f. L. Baud, 
Cursus over de Waterbouwkunde, 1838, II. und Storm Buysing, Hand- 
leiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 1845. IL). 

$. 305. Man hat au Sciffsfchleufen mit bemeglihen Kammern 
in Anwendung gebracht, wobei die legteren mit ben Schiffen zugleich 
aufgezogen und niedergelaffen werden. Eine folche Schleufe iſt 5. 8. 
von dem Ingenieur M. James Green bei dem Great: Weftern = Canal 
in England erbaut worden. Die ganze Vorrichtung befteht aus zwei 
trogförmigen Kammern, welche mitteld Ketten an den entgegengefeßten 
Seiten einer horizontalen Welle aufgehangen find, und an beiden Enden 
duch Schügen verfchloffen und geöffnet werden können. Beide Canal: 
ſtrecken theilen fi in der Nähe der Schleufe in zwei ebenfalls durch 
Schügen zu verfchließende Theile, fo daß, je nad) ihrem Stande, bald die 
eine Kammer an die obere rechte und bie andere an die untere linke Ca⸗ 
nalabtheilung, oder umgekehrt, die eine Kammer an bie untere rechte, und 
die andere an die obere linke Abtheilung anzuliegen kommt. Werben nun 
diefe Kammern bei dem einen oder dem anderen Stande durch befondere 
Mechanismen mit ihren Stirnflaͤchen fharf an die Canalenden angepreßt, 
und durch Eröffnung der Schuͤtzen mit den Ganalftredien in Communicas 
tion gefegt, fo läßt fi nun ein Schiff ungehindert aus der einen Canal⸗ 
firede heraus in die Kammer, und umgekehrt ein ſolches aus einer Kam⸗ 
mer in die anfloßende Ganalftrede fchaffen. Nachdem dies gefchehen, fo 
find natuͤrlich die Schügen wieder zu verfchließen und die Drüde ber 
Kammern gegen die Ganalenden wieder aufzuheben, und es kann nun das 
Aufziehen der einen und das damit verbundene Niederfinfen der anderen 
Kammer ungehindert vor ſich gehen. Da das Gewicht eines ſchwimmen⸗ 
ben Körpers gleich ift dem des verbrängten Waffers, fo ift das Gewicht 
der mit Maffer gefüllten Kammer gar nicht von der Größe der Ladung 
des in derfelben ſchwimmenden Schiffes abhängig, und es balanciren daher 
beide Kammern ſtets mit einander, wie groß aud die Ladung der Schiffe 
in denfelben, und ob Überhaupt in beiden oder nur in der einen Kammer 
ein Schiff enthalten fei. Um indeffen die nöthige Kraft zur Ueberwins 
dung der paffiven Dinderniffe zu erhalten, läßt man ein wenig Waſſer 
aus der unteren Kammer auslaufen, und damit beim weiteren Auffteigen 
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und Sinten der Kammer keine befchleunigte Bewegung eintrete, wird noch Saifta. 
ein Brems in Wirkſamkeit geſetzt, melcher in Verbindung mit der Rad⸗ 

welle fteht, woran die Kammern hängen. Uebrigens find zur Ausglei- 

hung der Kettengewichte noch befondere Gegengewichtsketten an die Kam⸗ 

mern angehangen (f. $. 172). 

Wenn die beweglihen Kammern nicht ſenkrecht auf. und niedergelaffen 
werben koͤnnen, fo ſtellt man diefelben auf Wagen, die man auf fogenamn- 
ten Rampen und mittel8 Dampflraft fortfchafft. Eine ſolche Rampe 
mit beweglichen Schleufentammern ift von Leftie nah %. Thomfon’s 
Plan auf dem Monkland Canal bei Glasgow ausgeführt worden. Es 
ift hier die Entfernung ber Ganalenden 960 Fuß engliſch und die Steig: 
höhe 96 Fuß, das Gewicht eines mittels 20 Rädern auf einer Eifenbahn 
von 7 Fuß Spurmeite laufenden Wagens fammt Kammer und Schiff 
70 Zonnen. Einfacher ift es natärlidy noch, wenn man bei Anwendung 
einer fchiefen Eifenbahnebene die Schleufenfammern ganz fallen läßt und 
die Schiffe unmittelbar auf die Wagen ftellt. In diefem Falle läßt man 
entweder die obere Canalſtrecke in eine Schleufe auslaufen, innerhalb wel 
cher das Auffegen des Schiffes auf den Wagen erfolgt, und welche zu 
entleeren ift, bevor das Aufziehen ober Niederlaffen des Wagens fammt 
Schiff erfolgen kann, oder man begrenzt beide Ganalenden durch die Ges 
birgsabhänge, worauf die Eifenbahn ruht, weshalb zwifchen beiden Canal: 
fireden ein Scheitel berzuftellen ift, wenn derfelbe nicht ſchon vorhanden 
war. Die aus einem Längenprofile und einem Grundriffe beflehende 
Skizze eines ſolchen Schiffsaufzuges ift in Fig. 619, I. und IL. (a.f. ©.) 
abgebildet. Die achträderigen Wagen A und B, welche zum Fortfchaffen 
der Schiffe C und D dienen, find durch ein Drahtfeil ohne Ende verbun- 
dem, welches auf der einen Seite um die Leittolle E und auf der anderen 
Seite um die Rollen F und G und außerdem noch über die Rollen 7 
und K am Scheitel, ſowie um die Trommel Z gelegt ift, welche mit ber 
aus einer Dampfmafchine oder einem Waflerrade beftehenden Umtriebs⸗ 
mafchine in Verbindung fteht. Wird diefe Zrommel durch die Umtriebs⸗ 
fraft nad) der einen oder der anderen Richtung umgedreht, fo fleigt na⸗ 
türlicy entweder das eine Schiff empor und das andere nieder, oder um: 
gelehrt, es geht das eine Schiff nieder und das andere aufwärts. Die 
geoßartigften Schiffsaufzüge find in Nordamerika zu finden. Der Mors 
ris= Canal hat 3. B. bei Philippsburg außer 25 gewöhnlichen Schleufen 
noch 23 fchiefe Ebenen, wodurch die Schiffe von 700 Gentner Ladung 
nach und nad) 1627 Fuß hoch hinab oder hinauf befördert werben. 

Kleinere Schiffe oder Kähne kann man auch durch Krahne oder andere 
Aufzüge in fenfrechter Richtung von einer Canalftredle auf eine andere 
fördern. Ein Beifpiel diefer Art bietet der Churprinzen > Canal bei Frei⸗ 
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berg bar, "auf welchem bie 
Etʒe von Churprinz · Erbſtolln 
nach dem Huͤttenwerke Hals: 
bruͤcke geſchifft werden. In 
dem ſogenannten Hebehauſe 
werden bie mit circa 50 Cent⸗ 
ner Erz beladenen Kähne aus 
dem Muldenfluffe in die obere 
Canalſtrecke 24 Fuß hoch ges 
hoben und die hierzu ange: 
wendete Mafchine befteht in 
der Hauptfache in einem bach 
eine Kurbel in Umdrehung zu 
fegenden Mäderwerke und 
zwei Flaſchenzuͤgen, an weis 
chen der Kahn mittels 20 
Seilen angehangen iſt. 


6. 306.° Die Hauptbe 
ſtandtheile eines Schiffes find 
der Kiel, der. Vorder: und 
dee Hinterfteven, bie 
Spanten, die Balkwe—⸗ 
ger, die Dedbalten, das 
Ded, die Beplankung, 
das Ruder und die Ma: 
fien. Der Kiel fra. 
quille; engl. keel) und die 
Spanten (franz. courbes; 
engl. ribs, frames) find mit 
dem Ruͤckgrat und mit den 
Rippen eines auf dem Rüden 
liegenden menſchlichen Koͤr⸗ 
pers zu vergleichen. Der er: 
ftere if ein flarker, oft aus 
Städen zufammengelafchter 
Balken, welcher ſich längs 
ber Mittellinie des Schiffs: 
bodens erſtreckt, und bie leg: 


- teren find krumme, aus meh» 


teren Holzfläden zuſammen ⸗ 
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geſetzte Sparten, welche die Querſchnitte des Schiffes begrenzen. Das äonftructien 
untere oder ſogenannte Bauchftüd eines Spantes ruht in der Mitte ei 
auf dem Kiele. Die Spanten nehmen von dem fogenannten Haupt: 
fpanten (franz. maitre-couple; engl. mid-ship-frame) aus nach den 
beiden Schiffsenden zu immer mehr und mehr .an Breite und Fülle ab. 
Sehr verfchieden ift die Entfernung der Spanten von einander; bei Fluß⸗ 
Schiffen ift fie 3 bis A Fuß, bei Seefchiffen aber 1 Fuß und bei Kriege: 
ſchiffen flehen die Spanten fogar dicht neben- einander. Die Steven. 
(franz. &traves, &tambots; engl. stems, prowposts, sternposts) bilden die 
aufgebogenen Enden bes Kieles, und find daher auch die aͤußerſten Enden 
des Schiffes felbft. Die fogenannten Kantenfpanten, welche die Steven 
umfaffen, werden nicht rechtwinkelig auf die Längenare bes Schiffes, fon: 
dern mehr oder meniger rechtwinkelig gegen die Steven gelegt. Die 
Deckbalken (franz. baux; engl. beams) find quer über das Schiff weg 
liegende Ballen, und merben mittels der fogenannten Balkweger mit 
ben Spanten verbunden. Auf die Deckbalken kommt das Ded (franz. 
le pont; engl. the deck) zu liegen, welches aus Planten von 11/, bis A 
Zoll Dide und A bis 6 Zoll Breite zufammengefegt wird. Bei Fluß⸗ 
ſchiffen bildet das Ded die oberfte Begrenzung des Schiffes; Seefchiffe 
hingegen, welche tiefer gehen, erhalten noch Zmifchendede, wodurch bas 
ganze Schiffsgebäube, wie ein gewoͤhnliches Wohngebäude, in Fluren oder 
Etagen abgetheilt wird. 

Den naͤchſt wichtigſten Theil eines Schiffes bildet die Bekleidung 
oder Beplankung (franz. le bordage; engl. the plankings) beffelben. 
Flußſchiffe werden zur Erzielung einer größeren Leichtigkeit nur außen, 
Seefchiffe aber außen und innen bekleidet. Die Haupt oder Au- 
Benplanten werben von außen aufdie Spanten aufgenagelt, unb mit ihren 
Enden in die Sponung ober rinnenfärmigen Vertiefungen an ben Sei: 
ten ber Steven eingefegt. Die Fugen zmwifchen ben Planken merden mit 
Werg ausgeftopft ober kalfatert. Diejenigen Planken, melche den Vor: 
ders und Hinterbug des Schiffes bilden, werden, damit fie fi beim Um: 
biegen um die Spanten fügen, vorher gedämpft, d. i. mehrere Stunden 
lang in einen mit Wafferdampf angefüllten Kaften geftedt. 

In Big. 620 und 621 (a. f. ©.) find die Hälften der Hauptquer⸗ 
ſchnitte eines Sees und eines Flußſchiffes abgebildet. Der Kiel A tritt 
nur bei dem Seeſchiffe in Fig. 620 befonder6 hervor, bei dem Fluß: 
(hiffe in Sig 621 bildet er dagegen nur einen Theil der Beplankung. 
BC ift in beiden Abbildungen der Hauptfpanten fammt feiner Beklei⸗ 
dung. Ferner find in Sig. 620 F, G, H die Dedbalten fammt ihren 
Deden, wodurch das Schiff in Etagen getheilt wird, zu fehen. Das 
Flußſchiff, Fig. 621, hat dagegen nur eine Deckbalkenreihe F, und alfo 
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—X nur ein Deck, das ſogenannte Verdeck K. Im beiden Abbildungen iſt 
endlich noch Z die Brüftung des Verdecks, bie fogenannte Reilings⸗ 
oder Schanzbekleidung. 

#ig. 620. 


Fig. 621. 





Eiferne Schiffe, welche durch ihr Heineres Gewicht und durch ihre längere 
Dauer große Vorzüge vor den hölzernen haben, erhalten ein Gerippe aus 
Winkeleifen und eine aus Blechtafeln von 1/, bis 8/, Zoll Stärke zuſam⸗ 
mengenietete Bekleidung. Eiferne Querwände aus Eifenblech theilen diefe 
Schiffe in mehrere gänzlich getrennte Räume, und es wird dadurch nicht 
allein die Stärke der Schiffe erhöht, fondern auch die Gefahr des Unter: 
ſinkens berfeiben, bei Entftehung eines Les, vermindert. Durch ihre 
ſchlanke Geſtalt, welche man ben eifernen Schiffen geben kann, burchfchneis 
den diefe Schiffe das Waſſer mit größerer Keichtigkeit als hölzerne Schiffe, 
und fahren daher auch unter Übrigens gleichen Verhaͤltniſſen fchneller als 
diefe. 


5. 307. Das Ruder oder Steuer, Steuerruber (franz. gou- 
vernail; engl. rudder), dient zum Steuern ober Regieren des Schiffes 
und hängt wie eine Thür in Angeln. Man unterfcheidet an ihm ben 
Schaft, das Blatt, die Pinne, den Haken, die Fingerlinge und die Pfan: 
nen. Der Ruderfchaft oder das Rudherz ift oben durch ein Loch, 
den fogenannten Guter, in den Schiffsraum geführt, und trägt unten 
mehrere eiferne Hafen, die in die Defen ober fogenannten Singer: 
linge eingreifen, welche am Hinter⸗ oder Achterfteven befeftigt find. Um 
die Reibung der Haken in den Singerlingen möglichft herabzuziehen, iſt 
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einer von den Fingerlingen mit einer Pfanne verfehen, auf welcher die Gortiusten, 
Endflaͤche des eingreifenden Hakens ruht, fo daß dadurch das ganze Ger 
wicht des Ruders von dieſer Pfanne aufgenommen wird und bie uͤbrigen 
Fingerlinge nur die Seitenkräfte aufzunehmen haben. Zur Drehung des 
Steuers dient die Pinne, ein durch das Kopfende des Steuerfchaftes ges 
ſteckter, oder auf irgend eine andere Weife mit demfelben verbundener He⸗ 
bet. Diefer Hebel laͤßt fih nur bei Meinen Schiffen und Kähnen un- 
mittelbar mit der Hand bewegen, bei größeren Schiffen ift hingegen 
dazu ein befonderes Stewerrad nothwendig, welches in einem gewöhns 
lichen Kreuzhaspel (f. II., $. 84) befteht. Die Conftruction eines 
Ruders ift aus Fig. 622 und die feines Bewegungemechanismus mittels 
des Steuerrades aus Fig. 623 zu erfehen. In gig. 622 ift AB ber 
Fig. 623. 
Big. 622, 
A 


Ruderſchaft und C das Blatt, ferner find a, a.. bie Angeln mit ben 
Haken b, b.. und. c, c .. bie fogenannten Fingerlinge; auch fieht man 
in-E ben Hintertheit oder das Heck (dem Spiegel) (franz. poupe; engl. 
stern) bee Schiffes, ſowie in D ein Städ der Ruderpinne. gig. 623 
zeigt in A wieder den Schaft und in D die Pinne; ferner in C das 
Steuercad mit feinen Spillen EE und FF, in G und G, feitrollen an 
der Innenfeite des Schiffes, und in Z, M, N, Z,, M,, N, die Zugtaue, 
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Genftzutien welche bei -K und A an die Schiffswand befeftigt find, und dazu Bienen, 
das Ende H H, des Rubderhebels D mit dem Wellenumfange bes Steuer: 
rades zu verbinden. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, wie Durch Umdrehung 
diefes Rades nad) der einen ober der anderen Seite das Ruder nach rechte 
oder links gewendet werden ann. Uebrigens beträgt der Winkel, um 
welchen man auf biefe Weife das Steuerruber rechts oder links wendet, nie 
über 42 Grad. 

Die Befegelung oder Zutakelung eines Schiffes wird angewenbet, 
um daffelbe entweder ganz oder theilmeife durch die Kraft des Windes in 
Bewegung zu fegen. Diefer Theil der Zurüftung eines Schiffes beſteht 

1) aus dem Rundholz, den fogenannten Maften und Stengen, 
2) aus dem Tau⸗ und Takelwerk, und 

3) aus den Segeln. 

Je nachdem das Tauwerk zur Befeſtigung der Segel an die Maſten 
und Stengen, oder zur Regierung und Richtung der Segel nach dem 
Curſe und Wind dient, iſt es entweder ſtehendes oder laufendes Tau⸗ 
werk. Um endlich noch den Segeln die noͤthige Spannung zu geben, 
werben bie ſogenannten Raaen, Gaffeln, Spieren und Leitern angewendet. 


Kleinere Schiffe und Boote haben nur einen Maft (Maftbaum), groͤ⸗ 
Bere Seefchiffe find dagegen zwei- und breimaflig. Die legteren 
Schiffe haben außerdem noch ein fchief liegendes, über das Vorderende bes 
Schiffes hinaus ragendes Rundholz, das fogenannte Bugfpriet. Uebri⸗ 
gens unterfcheidet man die brei Maſten durch die Namen Fockmaſt, große 
Maft und Befanmaft von einander, wobei man von vorn nad) hinten 
zählt. Die Maften größerer Schiffe beftehen nicht aus einem einzigen 
Stüde, fondern werden noch durch befondere Stangen , die fogenannten 
Stengen, verlängert. Diefe Stengen kommen an bie Vorberfeite ber 
Maften zu liegen, und werden durch ein befonderes Stuͤck Holz, das foges 
nannte Eſelshoofd (Efelshaupt) geftedt, welches am Ende eines Ma: 
ſtes feftfige. Um an eine Stenge eine zweite anfegen zu können, iſt na 
türlich die erftere ebenfalls mit einem Eſelshoofd auszuräften. Maſten 
und Stengen werden durch Taue unterflügt, wovon diejenigen, welche 
nad) ben Schiffefeiten herabgehen, Wanten, und bie nach ber Schiffs⸗ 
fpige herabgehenden Stage genannt werben. 


Um die aus fogenanntem Segeltuche beftehenden Segel auszufpannen, 
und zu regieren, dienen die fogenannten Raaen, d. i. quer am Mafte 
hängende Rundhoͤlzer, fowie verfchiedene Taue, die fogenannten Schoten, 
Halfen, Braffen u. f. w. Zum Spannen der Seile werden vorzüglich die 
fogenannten Bloͤcke (Rollen) und ihre Verbindungen zu fogenannten 
Takeln (Slafhenzügen, f. ILL, $. 209) vertvenbet. 
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Anmerkung 1. Zur vollfänbigen Ausräßung gehört endlich noch eine Ans gunprustion 
terwinde mit dem Ankertau ober, nad) Befinden, der Ankerkette und dem °* Saite. 
Anker ſelbſt. Die erſtere beſteht fehr gewöhnlich in einer fiehenden Welle und 
ämelt der in IL, $. 85, Big. 168 abgebildeten Grdwinde. Mas bie Anter 
anlangt, fo beflehen diefelben aus der Ankerruthe, ben Anferarmen und dem Anz 
ferflode. Die Arme oder Flügel des Anfere find bie bogenförmigen Ausläufe befr 
felben, womit er fih in den Boden einwühlt. Der Ankerſtock bildet ein Tanges 
Duerflüd am anderen Ende des Anfere, weiches zehrminfelig gegen die Anfer- 
ebene Reht, und fi beim Auswerfen des Ankers flach auf den Grund Iegt. 

Anmerkung 2. Die Abbildung eines Gegeliiffee, weldhes bei der Merfchr 
Irwell-Ganalfäifffahrt gebraucht wir, führt Big. 624 vor Augen. @in foldjes Schiff 


Fig. 624. 





iR BO Ruß lang und 12 Fuß breit unb Hat nur 5 Fuß Tiefgang, bei einer Ladung 
von 60 Tonnen. Man fieht in AA ven Gchiffeförner, in B das Steuer, in CD 
den um eine Are C drehbaren Mafbaum, ferner in E die Schiffewinde, in F 
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den Tafel und in @ das Tau zum Aufrichten des Maſtes, deſſen geneigte Lage 
durch C,, D,, @, in punftirten Linien angedeutet wird. Der Maſt iſt no 
durch die Stenge H verlängert, und das Hintere Segel K wirb durch die beiben 
Ragen M und N, dagegen das Vorderſegel L nur mittel eines Seile® gerichtet 
und gefpannt. Noch fieht man in O eine Fleine Kafüte und in P die fogenannte 
Scäiffslufe (franz. Ecoutille; engl. hatch- way), d. t. eine Deffnung in dem 
Verdeck, durch welche man bie Büter in den inneren Schifferaum berabläßt, ober 
nad) Befinden in benfelben hinabſteigt. 


$. 308. Die Schiffeform ift ein weſentlich wichtiger Gegenftand des 
Schiffsbaues, da von derfelben vorzüglich die Kraft zum Fortbewegen und 
alfo auch die Sefchwindigkeit des Schiffes abhängt. Es ift aus der Hp: 
draulik bekannt, daß der MWiderftand eines im Waffer bewegten Körpers 
vorzüglich von der Geftalt der vorderen und der hinteren Begrenzung defs 
feiben abhängt, und daß derfelbe um fo kleiner ausfällt, je fhärfer diefe 
Begrenzungen find und je abgerundeter die ganze eingetauchte Oberfläche 
des Schiffes if. Sind dagegen bie aͤußerſten Begrenzungen bed einge: 
tauchten Schiffskoͤrpers flumpf, und enthält die Schiffsoberflädhe wenig ab: 
gerundete Eden oder Kanten, oder überhaupt ſtark gekruͤmmte Stellen, fo 
wird das Waffer durch das bewegte Schiff nicht allein in ſtarke, fondern 
auch in mwirbeinde Bewegungen verfegt, wodurch der Widerſtand deffelben 
zu einer großen Höhe anwaͤchſt. Speciellere Regeln über die vortheilbaf: 
teften Schiffsformen laſſen fi aus der Theorie nicht ableiten, man muß 
ſich daher bei Sonftruction der Schiffskoͤrper vorzüglich von der Erfahrung 
leiten laffen. Solchen Conftructionen müffen natürlich gute Zeichnungen 
von Schiffögefäßen zu Grunde gelegt werben. 

Diefe Zeichnungen oder Riffe werden vorzüglich nach den drei Haupt: 
dimenfionen des Raumes, nämlich 

1) nach ‚Dorigontalfchnitten, ° 

2) nach vertifalen Längen, und 

3) nad) vertikalen Querfchnitten entworfen. 

Die Horizontalfchnitte geben auf der Äußeren Begrenzung bes Schiffes 
die fogenannten Wafferlinien an, von welden diejenige, welche die 
Schmwimmebene des belafteten Schiffes begrenzt, die geladene, und bie 
jenige, welche die Schwimmebene des leeren Schiffes umfchließt, die leere 
Mafferlinie genannt wird. Dan trägt die in gleichen Höhen Über 
einander liegenden Mafferlinien in den Grundriß, ferner die in gleichen 


> Abftänden von einander angenommenen Rängenfchnitte des Schiffes in das 


Längen: und die in gleichen Abftänden von einander gelegten Querfchnitte 
in die Querprofile des Vorder: und Hinterfchiffes ein. Solche mit einem 
Spfteme von Querſchnitten (Spanten) verfehenen . Querprofile eines 
Sciffstörpers bilden den fogenannten Spantenriß beffelben. Außer 
diefen Profilen fertigt man aber auch noch fogenannte Sentenriffe an. 
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Einen ſolchen Riß erhält man dadurch, daß mah einen Längenfhnitt esıfscr. 
duch das Schiff führt, welcher fo viel wie moͤglich von einem und dem: 
felben Plankengang, ober einer ſtatt deffelben aufgenagelten Latte, der fo: 
genannten Sente, begrenzt wird. Da das ganze Schiff in Hinficht 
auf den mittleren Laͤngenſchnitt ſymmetriſch iſt, fo genügt es natürlich, 
wenn man die Wafferlinien, Laͤngenſchnitte, fowie die Spanten- und Sen: 

tenriſſe nur von der einen Schiffshälfte entwirft. 
Bei der Anfertigung diefer Riffe beginnt man mit dem Entwurf der 
beiden Spantentiffe AC, I. und II, Fig. 625. Die verfdiedenen 
"ig. 625. Spantenlinien dieſer Riffe 
fertigt man dergeftalt an, daß 
man auerft den Hauptfpanten 
ABC, dann einen Vorder: 
oder Hinterfpanten EFC, 
hierauf einen Mittelfpanten 
G ÄC nad) dem Augenmaße 
entwirft, und nun in die 
Räume zwiſchen je zwei die · 
fer drei Spantenlinien die 
Übrigen Spanten einzeichnet. 
Diefes Einzeichnen wird aber 
nicht ganz willkuͤrlich bewirkt, fondern man bedient ſich hierbei der Me: 
thobe des Interpolirens. Zu diefem Zwecke legt man eine Sente BF 
moͤglichſt rechtwinkelig gegen die fogenannte Kimmung B bes Schiffes, 
und mit ihr einige andere Senten, parallel, und beſtimmt nun mittels 
befannter Interpolationsregeln aus den gegebenen Durchſchnitten B, H, F 
zwiſchen einer Sente und den zuerſt aufgezeichneten drei Spantenlinien 
noch andere Durchſchnitte, wie N, O.u. f. w. derfelben Sente mit den 
zwifchen einzuzeichnenden Spantenlinien CN, CO u.f.w. Hat man 
auf diefe Weife ſowohl den Spantenriß J. des Hinters als audy den Span» 
tenriß II. des Vorderſchiffes entworfen, fo laſſen ſich auch leicht die uͤbri— 
gen Durchſchnitte des Schiffes aufzeichnen. In diefer Abficht giebt man 
ſich zunächft die Horizontale A R an, welche die geladene Wafferlinie vor⸗ 
ſtellt, teilt bie Schwimmtiefe CP in gleiche Theile und führe durch die 
Xheilpunkte andere Horizontalen oder Schwimmlinien. Diefe Horizon: 
talen ſchneiden die Spanten in einer Menge von Punkten, welche ſaͤmmt⸗ 
lich in der Äußeren Begrenzung des Schiffes liegen. Theilt man nun in 
den Grundriſſen PRS und PRT, $ig. 626 (a. f. S.), ver beiden Schiffe: 
theile I. und II. die kaͤngen PS und PT in gleiche Theile, und führt man 
durch die Theitpunkte 1, 2, 3 u. f. w. Parallelen zur Breite PR, fo 
ſtellen diefe die Spanten im Grundriffe vor, und es laffen ſich nun die 
II. a 


Shiferfi. 


eafe. 
formen. 
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gefundenen Durchſchnitts⸗ 
punkte a, ß.. der Waffer- 
linienim Spantenriffe auch 
in dem Grundriffe ange 
ben. Verbindet man end: 
lich im Grundriſſe dieje⸗ 
nigen Punkte, welche in 
einem und demſelben Ho⸗ 
rizontalſchnitte AR, BB 
u. f. w. liegen, durch einen 
Bug, foerhält man dadurch 
die entfprehende Waſſerli⸗ 
nie in ihrer wahren Geſtalt 
Führt man ebenfo im 
Spantenriffe Vertikalen 
YWuf.w., fo ſchnei⸗ 
den biefelben die Spanten 
in anderen Puntten, mit 
Huͤlfe welcher fih auf 
gleiche Weife im Längen 
profile des Schiffes verti: 
ale Laͤngenſchnitte deffel: 
ben verzeichnen Laffen. 
$. 309. Bei der im 
Vorftehenden befchriebenen 
Aufzeihnung des Schiffe: 
koͤrpers iſt natäclic nicht 
bloß auf die Größe, fon- 
dern auch auf die Beſtim⸗ 
mung bes Schiffes Rüd: 
fiht zu nehmen. Die 
Geſtalt des Hauptfpantens 
und Die der geladenen 
Wafferlinie geben hierbei 
das Hauptanhalten. Die 
Seefdiffe müffen dem 
Andrange hoher Wellen 
toiderftehen koͤnnen, des⸗ 
halb erhalten fie eine groͤ⸗ 
Gere Breite und mehr abs 
gerundete Spanten; Fluß ⸗ 


Bon dem Fortſchaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 739 


ſchiffen giebt man kleinere Breiten, damit fie das Waſſer leicht durch⸗ sure. 
fehneiden, und mehr rectanguläre Spantenformen, damit fie keinen großen nmed. 
Ziefgang haben. Gewöhnlich ift das Verhaͤltniß der größten Schiffebreite 
zur ganzen Sciffslänge: 

bei Seefegelfhiffen . . - . = Ya 


bei Seedampffdiffen. . . . = ar und 
bei Slußdampffhiffen . ... = 1 
ferner das Verhältniß der größten soiſehite zur Shiffsbreite: 
bei Seefhiffen . . - . — %,, und 
bei Stußfchiffen . . . .=h; 
endlich das Verhältniß der größten Eintauchung zur groͤßten Schiffsbreite: 
bei Seefhiffen . . . .. ?/5, un 
bei Stußfchiffen . - . . — 1. 


Ein Anhalten bei Beurtheilung der Abrundung und Zuſchaͤrfung der 
Schiffsformen geben noch die ſogenannten Voͤlligkeitscoefficien— 
ten, oder die Verhaͤltniſſe der Inhalte der Hauptquerſchnitte des Schiffes 
zu denen der fie umſchließenden Rechtecke, ſowie das Verhaͤltniß des Vo⸗ 
Iumens bes eingetauchten Schiffraumes zu dem bes denfelben umfchlie: 
ßenden Parallelepipedes. 

Fit a der Tiefgang, 5 die größte Breite und Z die größte Länge des 
eingetauchten Schiffstheiles, ferner F der Inhalt des eingetaucdhten Theiles 
des Hauptfpantens, (Gr der Inhalt der Schwimmfläche oder des von der 
geladenen Wafferlinie begrenzten Raumes, und V das Volumen des ver: 
drängten Waffers, fo hat man: 


«= 08 bis 0,92, 
ab 


G 
= 7 — 0,80 bis 0,65, 


po — — — 0,60 bis 0,45, 
und zivar erftere Verhältniffe bei See: und letztere bei Flußfchiffen. 

Zur Beurtheilung des Tragvermögens und der Stabilität eines Schiffes 
ift nöthig, daß man eine möglichft genaue Beſtimmung der Inhalte feiner 
Schnitte vornehme und hiernach wieder den Inhalt des verdrängten Waf- 
fers, fowie die Lage feines Schwerpunktes beftimme. Hierzu reichen die 
in I., F. 118 angegebenen Formeln 


h 
1) V=(h+4Fh+?Pr+: +4Fı+ Fo 5, und 
9 _ 0.F5+1.4FR 42.27, +3.4F3+--+(n-1)4F _ıtnrF, h 
YySTRHIBFIBFIBt Far tm 6 
47° 


Schiffe: 


formen. 
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aus, wenn man darin unter h die in n gleiche Theile getheilte Höhe ober 
Länge, unter Fu, Fı, Fa... F„ die durch die Theilpunkte 0, 1,2. 
gelegten Querfchnitte eines Körpers verfteht,, und V das Volumen dieſes 
Körpers, fowie y den Abftand feines Schwerpunttes von der Grundfläche 
oder nullten Schnittfläche (Fy) bezeichnet. 

Mir können in diefen beiden Formeln einmal ftatt h die Waffertracht 
(a) oder die Ziefe der Eintauchung, und ftatt Fu, Fi - - Fu die Inhalte 
der Horigontalfchnitte oder die von den Wafferlinien begrenzten Flächen: 
räume, von unten nad oben gerechnet, und das andere Mal ftatt A die 
Länge (() der geladenen MWafferlinie und ftatt Fo, Fi - - Fu die Inhalte 
der vertifalen Duerfchnitte (Spanten) einfegen, und befommen dann in 
beiden Faͤllen duch die Formel (1) das Volumen V des verdrängten 
Maffers, in dem erften Falle durch die Formel (2) den Abftand (Y) des 
Schwerpunftes des Schiffes von dem Kiele, und im zweiten Falle durch 
die zweite Sormel den horizontalen Abftand (y) diefes Schwerpunktes von 
dem als Nullpunkt angenommenen Sciffsende. 

Mas die Beſtimmung der Schnittflächen Fo, Fı . - Fu anlangt, fo ift 
diefeibe ebenfalls durdy Kormel (1) zu vollziehen, wenn man barin ftatt A 
die Länge oder Höhe der Schnittfläche, und ftatt Fo, Fi -. Fa die in gleichen 
Abftänden von einander abgenommenen Breiten einer folhen Fläche einfegt. 

Uebrigens liegt der Schwerpunft des MWaflerraumes in dem vertikalen 
Hauptlängenfhnitt des Schiffes. Der Auftrieb Vy des Sciffes 
(fiehe L, $. 307) iſt — Q + Qı + Q,, wenn: 

Q die Größe der Sciffstadung (Laſtigkeit), 

Q, das Gewicht des leeren Schiffes und 

O, das Gewicht des Zreibapparates, der Dampfmafchine fammt Keffel 
u. f. w. bezeichnen. 

Die Stabilität des Schiffes fordert, dag man ſowohl den Schwerpuntt 
von O ale aud) den von (, und den von O, nicht allein in den vertifa: 
len Hauptlängenfchnitt des Schiffes, fondern auch fo tief wie möglich lege. 
Auch ift es natürlich nöthig, daß ber Schwerpunft des ganzen Schiffes 
(O + Qı + Qs) von dem Schiffsende ebenfo viel abflehe als der 
Schwerpunft des Auftriebes V y. Sind die Abftände der Schwerpuntte 
der Gewichte O, Qr, Qs und der Kraft Vy, von dem Schiffsende ber 
Reihe nah z, Ti, y und z, fo haben wir hiernach: 

a +Q 0 +Qy= Vzy 
zu feßen, fo daß fich hiernach die Ordinate des Schwerpunftss der Schiffe: 


mafchine: 
_Vzy — Qx — Qy 


J Q, 


beftimmen läßt. 
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$. 310. Die. Größe (S) der Stabilität eines Schiffes ift in I., eraiiri 


$. 312 durch die Formel: 


” 

ausgedrüdt worden, worin 5 die Breite des Schiffes in der Schwimm: 
ebene, F den Inhalt bes vertikalen Querfchnittes des verdrängten Waf- 
ſers, e die Höhe des Schwerpunttes des Schiffes über dem des verdraͤng⸗ 
ten Waſſers, P den Auftrieb Vy — Fly und @ die Neigung des 
Schiffes nach der einen oder der anderen Seite bezeichnen. Diefe Sormel 
ift nur für ein prismatifches Schiff entwidelt worden; da aber der Quer: 
fchnitt F nady den Schiffschden zu immer Heiner und Meiner wird, fo 
laͤßt fie fi unmittelbar nur auf kurze Städe anwenden, deren Quer- 
fhnitte als unveränberlich angefehen werben können. Sind nun I, Ii, Lg. 
die Längen, do, d1, b63.. die oberen Breiten, Fo, Fi, Fa .. die Querfchnitte, 
V,,Vı, Vz, .. die Volumina und &,, ej, £e . . die Tiefen der Schwer- 
punfte diefer Stüde unter dem Schwerpunkte des ganzen Schiffes, fo ha⸗ 
ben wir die entſprechenden Stabilitäten: 


bo du? 
= ** Na) 97: 
4 d1? 
= -Ka)or. 


8 
= ar — Ye) pyu.f.m. 


und daher die Stabilität des ganzen Schiffes: 
Ss=S+S ++ 
= 5 ( boꝰ - li biꝰ + b) 
— GVeeo — har Ye + - )) 97: 
oder, ba: 
1 1 b\? 
bb ++ de + = 4 2 [8 (2)] 
gleich dem Traͤgheitsmomente J der Schwimmflähe in Hinficht auf die 


Längenare des Schiffes, und 

Vo eo + Vi ei 4 Ve 4 .. 
das Moment des ganzen verbrängten Waſſervolumens V oder das Pro: 
duct aus diefem Raume und dem Abftande e feines Schwerpunftes von 
dem des ganzen Schiffes ift: 


=)—-V99% 
Damit das Schiff Stabilität befige, muß natürlich 
J>Ve 


fein. 


r Schiffe, 
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Sıosii Wird das Schiff durch den Windftoß oder durdy irgend eine Urſache 
oo qus feiner Gleichgewichtslage gebracht, fo nimmt e6 eine ſchwingende Ber 
wegung an, welche ſich nad) der Theorie Bes Penbels beurtheilen läßt. 
Diefe pendeinden Bewegungen beftehen entweder in einem Auf: und Nie 
derfteigen,, oder in einem Schwanten nad) der einen oder anderen Seite 
des Schiffes, oder in einem Schwanten um die horizontale Querare des 
Schiffes ; die erftere Bewegungsweiſe laͤßt fi mit bem Namen Steigen 
bezeichnen, bie zweite wird in der Schiffsfpradhe Schlingern, und bie 
legte Stampfen des Schiffes genannt (f. $. 290). Die Schwingung: 
zeiten diefer Bewegungen laſſen ſich ſaͤmmtlich durch den in J., Anhang, 
6. 2 *) gefundenen Ausdruck: 


in welchem: 


oder das Verhaͤltniß ber Acceleration p zu dem zuruͤckgelegten Weg x be: 
zeichnet, beſtimmen. 


Wenn ſich der Schwerpunkt des Schiffes um den Weg © ſenkrecht nie: 
derbewegt, fo ift bei dem Inhalte G der Schwimmfläche der entfprechende 
Zuwachs des Auftriebes ober die bewegende Kraft: 


P= Gar; 
und hat nun noch das Schiff die Maſſe M= = ‚fo folgt die Accele⸗ 
ration der ſchwingenden Bewegung des Schiffes in vertikaler Richtung: 


_P _Gzy 

PFy mM’ 
daher: 

_» _6Gr 

2: Mm 


& 
und endlih die Schwi 


ın 
—— — Az Vz 
Ve Gyr Gg' 


oder, wenn man noch V = pyablund G = Adi fegt: 


— P. 4. 
= «V g 


Die ES hwingungszeiten des Schlingerns und Stampfens des Schiffes 
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find einfach nach der Theorie des materiellen Pendels (I., $. 267) zu bes ei 


er Schiffe. 


ſtimmen. Es iſt dieſe Zeit: 


Traͤgheitsmoment 
Statiſches Moment 


Iſt folglich “ das Trägheitsmoment des Schiffes in Hinfiht auf 


feine Längenare durch den Schwerpunft deffelben, und J das Traͤgheits⸗ 
moment der Schwimmflähe in NHinficht auf ihre Längenare, alfo 
J — Ve)y das flatifhe Moment des Schiffes, fo hat man. die 
Schmwingungszeit des Schlingerne: 


_ B 
— — — 0 


und bezeichnet dagegen 73 das Traͤgheitsmoment bes Schiffes in Hinſicht 
auf feine Querare durch den Schwerpunkt, und Jı das Traͤgheitsmoment 
der Schwimmflähe G in Hinfiht auf ihre Querare, fo hat man die 
Schwingungszeitdes Stampfene: 


— T; , 
u=e| g(h — Ve) 


Beifpiel. Die Form eines Flußdampfſchiffes iſt duch die in folgender 


Tabelle enthaltenen Goordinaten gegeben, wobei die Schiffelänge = 20 und bie 
halbe Schiffobreite — 1000 gefegt, der Abſciſſenanfangspunkt am hinteren Schiffe: 
ende angenommen worden ift, und die Abfeiffenare die Richtung des Kieles hat; 


man foll die Laftigfeit diefes Schiffes und feine Stabilitätsuerhältnife u. f. w. 
ausmitteln. 


Hinterfäiff. | 





Vorderſchiff. 


= 
KIEBEZESTDE 
| o| 30 | 30 | 30 | sooll 10 
| ı I #5 | 100 | 165 | Sof u 
| 2 | 120 | 230 | 30 | Mo 12 
| 3 1 220 | a00 | coo | ol ı3 
| a | 380 | 500 | zo | soll 14 
I 5 | 520 | zoo | 25 | ol 15 
| 6 | 630 | 790 | so | 990 || 16 
| 7 | zw | so | 910 | ol 17 
| 8 | 700 | eso | 940 | 990 || 18 
| 3 | 830 | 910 | 960 | 1000 || 19 
| ı0 | 830 | 910 | 960 | 1000. 1 20 


abilität 
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Stabilität Der Inhalt G, der nullien oder unterfien Waſſerlinie it = Null zu ſetzen, 
der Sauffe. ber der erſten Wafferlinie aber: 
— [30 + 4 (45 + 240 + 520 «+ - - + 30) 
+ 2 (120 + 380 + 630 + - + 110] 20 
— 0,452 bl, 
ferner der der folgenden: 
G, = [30 + 4 (100 + 4004+--+40) + 2230+5% 4 · · 4 150)] zoo) 
= 0,5597 bl, 
und der der oberfien oder geladenen Waflerlinie: 
— [0 4 4 (168 + 4 60) 42 BIO H . 4 200] zoo 
— 0,663 bl. 


Hieraus folgt das Volumen des verbrängten Waſſers (ſiehe »Ingenieut« 
"er 254): 1 
4 


— [G,+3(6, + )+0)5 = =(0+3. 1,009 ++ 0,663) 3 = 0,161 abl. 
Die Inhalte der Querſchnitte der Spanten beftimmen ſich —* durch 
Formel: 
FS G +3 tW+tWF5: 
und es iſt hiernach: 
F, 43. 60 4 30 5 = 00% ab, 


R=(0+3. MSIE 0 = ou a 
(+3. 350 + 390) SI = 0,180 ab, 


F,=(0+3. 640 + 600) 5 = 0,315 ab, 

und es folgt fo weiter: 
F, = 0,457 ab, F, = 0,561 ab, F, = 0,642 ab, F, = 0,709 ab, 
FE =0714 ab, 5 =0,7MRab, F,=073 ab, Fi = 06 ab, 
F. = 0728 ab, —8 ab, F, = 06524 ab, Fu, = 0,4W ab, 

F,, = 0,336 ab, F, = 0219 ab, Fu. = 0,122 ab, Fu, = 0,04 ab, 
Fo = 0 

Mit Hülfe der Formel: 

V= [F, + 4 (F, + F, +: + F,) + 20—F. F. +Feo)+t Fl 60 
ergiebt fi hiernady das Waflervolumen: 


V= 0459 abl, 
und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, fo erhält man: 
Vv— 0460 ab!. 

Märe die abfolute Länge diefes Wafferraumes: 3 == 200 Beh, bie größte 
Breite defielden: 5 = + = m, und feine Tiefe a = +=3 = Fuß, To 
hätte man das ganze Bafervolummn: 

100 . 200 _ 99444 Gubiffus, 


v=0M0. 7737 * 


‘ 


a BEE 
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und folglich die ganze Tragkraft des Schiffes: grayiuık 
er iffe. 
0+0, +09 Vy 244. 66 = 1349304 Pfund. 


Der Angriffspunkt dieſer Kraft liegt über dem Schiffskiel um 
_ ©. +1.3%, +2.3%,+3.6) « 
1, 136 13%,-T 6, 3 
_* 3.0,452 + 6.0,557 +3. 0,663 4 05 = _ 
= 5173.04523.0557-F0,688 ' 3,690 3 — 0602 = 4,01 Buß, 
und vom Schifisende in horizontaler — ab: 





3.4F, 





RAARHIR FAR H — —7 20 
on Fuß. 


Das Trägheitsmoment der Ehwimmfläde in Beziehung auf ihre Längen 
are if: 


3 = 130°} 44165? 4600° 4-3 4 2@90° 450° 41-7 I en 
— 0,0355 5° 1; 


und baher die Bebingung der Stabilität des Schiffes: 


Ve<J,oere< — J 


v I 
0,0355 5°} b* 
DAbladi oder < 0,077 7 


Wenn alſo der Schwerpunkt des ganzen Schiffes noch nicht 


d. i. 


e< 


mE = om. = — 12,83 Fuß 


über dem bes verbrängten Waflers, alfo no nicht 16,84 Fuß über dem Schiffe⸗ 
fiel liegt, befigt das Schiff Stabilität. 


Die Zeit der Schwingungen m Schiffes in vertifaler Richtung iſt: 





_ TOA60 92 
=n v3: = a) 0,863 3 HE 3" "V 138.315 > 12868. 


Wäre das Trägheitsmoment des ganzen Schiffes in Hinfiht auf feine hori- 
zontale Längenare durch den Schwerpunfi: T,y — 20444 . 1005, und die 
Höhe des Schiffoſchwervunktes über dem des verbrängten Waſſers: e — 8 Fuß, 


fo würde die Zeit einer Schwingung um bie genannte Are, ober die des foge- 
nannten ent 


—n] / VA 20144 . 100 
g un) Zn er j 


[0.0355 (>) . 200 — 20344 .8| 


2044400 
») 31.25 (262063 — 163832) — >» ©xc 





m. 


betragen. 
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Erabilität Der Inhalt G, der nullien oder unterflen Waſſerlinie it — Rull zu feben, 
der Schiffe. der der erſten Waflerlinie aber: 
G = [30 + % (85 + 240 + 520 . + 30) J 
+ 2 (120 + 30 +630 4. -4 110] 200 
— 0,452 bl, 
ferner der der folgenden: 
G. = [30 + 4 (100-4 4004-440) + 2239045904. 41500] ac 
= 0,557 bl, 
und der der oberften oder geladenen Waſſerlinie: 
= [WOHLE + +60 +2 090 + - . + 200)] cc 
— 0,663 BI. 
Hieraus folgt das Volumen des verbrängten Waflers (fiche »Ingenieur« 
°Scite 254): 
Y=[6,+43(046)+ 6) = (0+3.1,009+ 0,663) 2° = 0,461 ab. 
Die Inhalte der Duerfäänitte der Spanten beſtimmen fi ebenfalls durch 
Formel: 
F=(+3(ı +W+W5: 
und es ift hiernach: 
F-6043. 60+ 30) u = 0.06 ab, 


F, = (0+3.145 + 165) = 0075 ab, 
FR = (0+ 3.350 + 30) SS = 0,180 ab, 


F,—= (0 +3. 640 + 600) En — 0,315 ab, 

und es folgt fo weiter: 
F. =0#7 ab, BR = 0561 ab, F. = 062 ab, Fr — 0,78 ab, 
FR =0W4 ab, BR =0T%2 ab, F,=073 ab, F, = 0,76 ab, 
F., = 0,728 ab, F, = 0,667 ad, F, = 064 ab, F, = 0,460 ob, 
Fe = 0,336 ab, F, = 0,219 ad, Fu. = 0,122 ab, F, = 0,0% ab, 
Fo = 

Mit Hülfe der Formel: 
Vv= [F, + 4(F, + F, + +Fo) + (BR +HF+ -+Fö)+Fedlo 
ergiebi ſich hiernach das Waſſervolumen: 

v— 0459 abl, 

und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, fo erhält man: 


V= 0,460 ab}. 

Wäre die abfolute Länge diefes MWafferraumes: 4 — 200 Fuß, bie größte 
Breite deffelben: 5 — — = 2, und feine Tiefe a — + * 2 Fuß, fe 
hätte man das ganze Waſſervolumen: 

20 . 100 200 2044 Gubiffug, 


v=DA0, 3.3 
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und folglich bie ganze Tragfraft des Echiffes: 
0+0, +0 Vy = Mid. 66 — 1349304 Pfund. 
Der Angriffepunft diefer Kraft liegt über dem Schiffskiel um 
_®. 6 +1.39, +2.30,+3.06) a 


Gträbilität 
der Schiffe. 


” is + 36 136, +G 3 
3. 0,452 + 6.0,557 + 3. 0,663 s — 2,229 a _ 
0+3.0,4523.0,557-F 0,663 3,690 3 = 0002 a = 4,01 Buß, 
und vom Schifisende in horizontaler — ab: 
ı— — 2.2, +3.3F, + -: SU | 





RFARFZRHIRH -LD4R, + F, 20 
a Fuß. 


Das Trägheitsmoment der Ehwimmfläde in Beziehung auf ihre Längen: 
are iſt: 


y6)®1 
J = [30°+ 4.165° + 600° +.) + 2890°4750° + )]-z- —— 
— 0,0355 5° 1 ; . 
und daher die Bedingung der Stabilität des Schiffes: 
J 
Ve<J,oetre<— 


y R) 
0,0355 5°} b* 
e< OAblabi oder < 0,077 z 


d. i. 


Wenn alſo der Schwerpunkt des ganzen Schiffes noch nicht 


om = om. = — 12,83 Fuß 


über dem des verbrängten Waflers, alfo noch nidht 16,84 Fuß über dem Sqhiffe⸗ 
fiel liegt, beſitzt das Schiff Stabilität. 


Die Zeit der Schwingungen a Schiffes in vertifaler Richtung ift: 


„38 Mm 
=V3 7 0,663 3” HE = 1.980. 31,5 7 18 Sec. 


Wäre das Trägheitsmoment des ganzen Schiffes in Hinficht auf feine Hori- 
zontale Längenare durch den Schmwerpunft: T,y = 20444 . 100y, und bie 
Höhe des Schiffoſchwerpunktes über dem des verbrängten Waflere: e — 8 Fuß, 


fo würde die Zeit einer Schwingung um die genannte Are, oder bie des foges 
nannten ent 


FJ a V I, 20344 . 100 | 
sum ve) 31,25 


[0.0355 . =)“. 200 — 20444 .8| 


2044400 
— 3 — 103532) *249 Se 


Deiragen. 


Widerſtand 
des Waſſers. 
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$. 311. Der Widerſtand W bei der Bewegung eines Schiffes im 
ftillftehenden Waffer ift durch die (aus I., $. 429) befannte Sormel: 


W=t,.Fr. 


in welcher F den Hauptquerfcnitt des Schiffes, v die Geſchwindigkeit 
deffelben, & den fogenannten Widerftandscoefficienten u. f. w. bezeichnen, 
zu beflimmen. Steht das Waffer, in welchem ſich das Schiff bewegt, 
nicht ſtill, fondern läuft e6 dem Schiffe mit der Geſchwindigkeit c entge: 
gen, fo hat man: 


w=:°T Fr. 


und fließt e8 dagegen in der Richtung des Schiffes mit der Geſchwindig⸗ 
keit w fort, fo ift: 
— (vd — w)? 
zu ſetzen. . 
Diefer Widerſtand geht theils aus dem Aufftauen des ausmeichenden 
Maffers vor dem Schiffe, theils aus der Senkung des zufließenden Waf: 


ſers hinter dem Schiffe und theils auch aus der Reibung des Waffers an 


der Schiffsoberfläche hervor, und haͤngt daher auch noch vorzüglich von 
der Form des Schiffes ab. Sind die Vorder» und Hintertheile eines 
Schiffes hinreichend zugefpist und an den Stellen, wo fie ſich an das 
Mitteifhiff anfchließen, fehr gut abgerundet, fo geht das Fortſchieben und 
MWiederzufammenfließen des Waffers faft ohne alle wirbelnde Bewegungen 
beffelden vor fih, und es wird dann bie Kraft, welche das Ausftauen 
des Waffers vom Schiffsvorbertheil in Anſpruch nimmt, durch den Drud 
bes Waſſers am Sciffshintertheil faft wieder erſetzt, folglich das haupt: 
fächlichfte Hinderniß der Bermegung des Schiffes nur in der Ueberwin- 
dung der Reibung des Waſſers beftehen. In biefem Kalle finkt der 
entfprechende Widerftandscoefficient & bis auf 0,05 bis 0,10, während er 
bei einem prismatifhen Schiffe ohne alle Zufpigung circa 1,1 beträgt. 
Nah Campaignac's Verfuhen an Dampffciffen auf dem Meere (fiehe 
deſſen Trait& sur l’&tat actuel [1842] de la marine à vapeur) iſt im 
Mittel & — 0,0755 zu nehmen. 

Bei Segelfchiffen, ſowie auch bei Kähnen, ift die Zufpigung der Schiffe: 
enden, und die Abrundung an den Seiten weniger vollkommen, fo daf 
bier fih & auf 0,2 bis 0,45 fleigert. 

Diefe Coefficienten fallen noch größer aus, wenn fi das Schiff in 
einem engen Ganale bewegt, deſſen Querſchnitt FL (nah Du Buat) 
nicht mindeftens 61/, mal fo groß ift als der Querfchnitt F des Schiffes. 
In diefem Falle kann das Waffer nicht ungehindert zur Seite des Schiffes 
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ausweichen ; es ftaut fich deshalb daſſelbe vor dem Schiffe hoͤher auf, als Figghend 
wenn der Waſſerſpiegel unbegrenzt waͤre, und wird uͤberdies noch durch Safe 
die Reibung an bem Bette des Canales in feiner Bewegung geftört. 
Du Buat entwidelt aus den hierüber angeftellten Verfuchen von Bof: 
fut Formeln zu entfprechender Gorrection von 5, es foheinen aber nad) 
D’Aubuiffon’s Berechnungen (fiehe D’Aubuiffon’s Hydraulik, 
$. 228 u. f. w.) biefelben zu große Werthe zu liefern. Der Reductions⸗ 


. + (F- ] 


in welcher Fi den Querfchnitt des Canales, und &, ben entfprechenben 
Wibderftandscoefficienten des Schiffes bezeichnen, möchte fih vielleicht eher 
begründen laſſen und auch mit den Erfahrungen beffer übereinftim en. 
Sie giebt für 


A=o,o=t und für 
| 2 —=2, 6, —=2%. 

Aud in Beziehung auf bie Geſchwindigkeit des Schiffes fcheint ber 
Coefficient & nicht ganz conftant zu fein. Die hierüber angeftellten Ber: 
fuche von Macneil, Ruffelt und Morin an Eleinen Ganalfchiffen 
meifen diefe Veränberlichkeit vollftändig nad) (fiehe Introduction ala Me- 
canique industrielle par Poncelet). So lange die Gefhmwinbigfeit 
des Schiffes 6 Fuß nicht Überfteigt, ift diefen Verſuchen zufolge, & ziem: 
lich conftant, bei größeren Gefchwindigkeiten von 8 bis 12 Fuß nimmt 
dagegen & xafch, jedoch hoͤchſt unregelmäßig, zu, und fällt vieleicht doppelt 
fo groß aus als bei Kleinen Gefchwindigkeiten, bei ſehr großen Gefchwin- 
digkeiten von 15 und mehr Fuß geht endlich & wieder in feinem Werthe 
herab. Die Urfachen diefer großen Veränderlichkeit von & find keinesweges 
genau befannt. Eine große Rolle fpielen hierbei jedenfalls die Wellen, 
welche das unvolllommen zugefpigte Boot bei feinem ſchnellen Durd;: 
fehneiden des Waſſers an der Oberfläche beffelten erzeugt. 


$. 312. Die Fortbewegung der Schiffe auf dem Waffer erfolgt ent: Sqhifezieben 
weder: 

1) durch das fogenannte Schiffsziehen (franz. le halage; engl. 
the towing), oder 

2) durch den Windftoß mitteld Segel (franz. voiles; engl. sails), oder 

3) durch das Rudern mittelö einfacher Ruder oder befonderer Ru: 
derräder. 


ES chiffsziehen. 
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Außerdem koͤnnen natürlich auch die Shift duch das fließende Waſſer 
ſelbſt fortbewegt werden. 


Das Schiffsziehen wird entweder: 

1) durch Menſchen oder Thiere, oder 

2) durch ſtehende, oder 

3) durch locomobile Maſchinen 
verrichtet. 


Im erſteren Falle laufen die Menſchen oder Thiere an dem Ufer des 
Waſſers (oder dem ſogenannten Leinpfade) hin und ziehen dabei an einem 
Seile, welches mit ſeinem hinteren Ende an dem Schiffsmaſt oder an 
einem anderen hervorſtehenden Theile des fortzuziehenden Schiffes ange⸗ 


knuͤpft iſt. Im zweiten Falle wird das Schiff durch ein langes Seit fort: 


gezogen, welches fid) um eine Trommel oder einen Korb widelt, der einen 
Theil eines Dampf: oder Waffergöpels bildet .(vergl. $. 246, $. 251, 
$. 270). Was die locomobilen Mafchinen zum $ortziehen eines Schiffes 
anlangt, fo koͤnnen diefelben entweder in einem Dampfwagen beflehen, 
welcher auf einer Cifenbahn längs der Ufer fortrollt und das Schiff mit: 
tel eines Seiles nachzieht, oder es kann hierzu eine auf bem fortzuziehen⸗ 
den Schiffe felbft aufgeftellte Dampfmafchine dienen, in welchem Falle 
diefelbe eine unter dem Schiffe angebrachte Trommel in Umdrehung ſetzt, 
um welche fid eine lange Kette mwidelt, die längs des ganzen von dem 
Schiffe zu durhlaufenden Weges über dem Boben hin ausgefpannt und an 
ihren Enden mit demfelben feſt verbunden ift. Zu dem Schiffsziehen mit- 
tels locomobiler Mafchinen gehört auch noch das Bugfiren (franz. re- 
morquer; engl. tow) eines Schiffes durch ein anderes, 3. B. durch ein 
Dampfſchiff. 

Der Widerſtand beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrts⸗ 
canal ift nad) der Formel: 


W=tLHÜF 
zu berechnen (fiehe den vorigen Paragraphen), und hierin, wenn die Ge⸗ 


ſchwindigkeit v des Schiffes nicht fehr groß ift, nah Morin's Verfuchen 
& = 0,21 bis 0,27 einzuführen. 


Bei dem Fortziehen in einem fließenden Waffer hat man dagegen: 
, + 2 . 
W=t77 Fr 4Q + 9) sin.« 
zu fegen, wobei c die Gefchwindigkeit des Waſſers, & den Abhang der 
Oberfläche des fliegenden Waffers, und Q + QL — Vy das ganze Ges 


wicht des Schiffes bezeichnet. Die Pluszeichen gelten natürlich für das 
Bergaufs und die Minuszeichen für das Bergabfahren. 
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Die Kraft P zur Ueberwindung diefes Miderftandes W ift aber uur Sqiffeiehen. 
dann der Größe deffelben genau gleich, wenn fie diefem Widerſtande genau 
entgegenwirkt, alfo au⸗ mit demſelben einerlei Angriffslinie hat. Der 


Widerſtand W — 2 — 5 F y iſt jedenfalls nur der horizontale Compo⸗ 


nent A W, $ig 677, Don einer anderen Kraft AN, deren Richtung vor: 


Fig. 697. 





zuͤglich vo von der Form des Vorderfchiffes abhängt. Der vertitale Compo⸗ 
nent AS derfelben bewirkt entweder eine Kleine Erhebung des Vorder: 
fchiffes, ober er hebt die Neigung deffelben auf, wenn der Schwerpunft 
des ganzen Schiffes etwas vor dem bes Auftriebes liegt. Die Mittel: 
kraft AN trifft den Maft BD in einem Punfte C, in welchem auch bie 
Zugkraft angreifen follte. Diefe Kraft CÖP— P zerlegt fi dann in 
die Kraft CO — O, welche zur Ueberwindung des MWiderflandes AN 
dient, und in eine Vertikalkraft ÜR, welche durch den Maft auf das 
Schiff Übergetragen wird, und den Auftrieb beffelben etwas vergrößert. 
Iſt B der Neigungswintel N AW des Widerſtandes W und Ö der Nei- 
gungswinkel PC H der Ra P (gegen den Horizont), fo hat man: 


0 = — 
und die Zugfraft: 
— cos — 8 

P=Q cn. — = 


Iſt o— — Pß, liegen alfo die beiden Endpunkte des Zugfeiles in einer 
horizontalen Linie, fo hat man P—= W. 


Fällt, wie Fig. 628 (a.f. S.) andeutet, der Angriffspunkt D der Kraft 
P nicht mit dem Durchſchnittspunkte C zufammen, treffen ſich alfo die 
Richtungen von N und P in einem Punkte E außerhalb des Maftes, fo 


wirkt die Seitenkraft ER— R ercentrifch und hebt daher nicht allein 


708. cos.ß ’ 
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Echiffsziehen. DAB Schiff etwas im Ganzen, fondern giebt ihm auch noch eine Heine 


Fig. 628. Neigung nad hinten. 
Iſt J/ das Traͤgheits⸗ 
moment ber Schwimm⸗ 
fläche des Schiffes in 
Hinficht auffeine Quer: 
are, d der Abftand DE 
des Durchſchnittspunk⸗ 
tes E von dem Maft, 
fo haben wir die ent: 
fprechenbe Neigung der 
Längenare des Schiffes: 


—— 
Die zu verrichtende mechaniſche Arbeit beim Saiten iR natürlidy: 
L=Pvo, 
alfo mindeſtens annähernd: 


= (e —— +(Q + Qı) Sin. e) v, 
und daher bei der Vewegung im ſtehenden Waſſer: 
L= >; SFr v — Ay F vs 


Es waͤchſt a die legte Arbeit wie dee Cubus der Geſchwin— 
digkeit des Bootes, und es ift folglich der Transport zu Waffer um fo 
vortheilhafter, je langfamer das Schiff fortgezogen wird. 


Beifpiel. Welde Kraft erfordert das Fortziehen eines Schiffes in einem 
Schifffapriscanale, wenn der Kuptquerſchnitt deffelben 60 Duabdratfuß und bie 
Gefchwindigfeit » —= 3 Fuß beträgt. Setzen wir Z = 0,25, fo erhalten wir: 


P=;L. 2, Fr=08. 0,016 .9.. 60.66 = 142,56 Pfund, 


und folglich die nößgige Arbeit pr. Secunde: 
L= P» = 1422,56 . 3 = 427,7 Pfund, 

welche alfo nach II., 8. 80 von einem Pferbe allein verrichtet werden Fann. 

Menn daſſelbe Echiff mit derfelben Geſchwindigkeit in einem fließenden Waſ⸗ 
fer bergauf gezogen werben follte, fo würde bei der Geſchwindigkeit o — 2 Fuß 
diefes Waflers, bei defien Nbhange sin. «= 0,0001, und bei dem von dem gela- 
denen Schiffe verbrängten Waſſervolumen 9 = 2500 Eubiffuß, die nöthige Zug⸗ 
fraft: 

(+ e)® . - 
P=L BET Fy-+ Vysin.«=0,25.0,016.25.60.66 + 2500.66 ..0,0001 
= 3% + 0,25 . 66 — 412,5 Pfund, 

alfo die mechanifche Arbeit L= Po —= 1237,5 Fußpfund fein. 
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Verwendet man hierzu drei Pferbe, fo vermögen dieſe bie Arbeit: 
1=3(2- 2) P%=3(2- 3). 120. 3= 1350 Bußpfund 
zu verridhten. 


6. 313. Wenn die Richtung der Zugkraft P eines Schiffes ABC, vB Su Sinn 


Tig. 629, von der Laͤngenaxe AC deffelben abweicht, fo nimmt audy bie 


Big. 629. 





Bewegung deſſelben eine andere Richtung DB an. Es bat dann das 
Schiff einen ſchraͤgen Kauf und es heißt der Winkel ADB — 8, um 
mwelhen die Schiffsare AC von der Bewegungsrichtung DB abweicht, 


Egifiszieken. 


die Abtrifft des Schiffes. Nehmen wir an, daß der Widerftand W, - 


welchen das Waffer der Bewegung des Schiffes entgegenfegt, in B.an: 
greife, unb verlegen wir noch dieſen Angeiffspunft in die Schiffsare, nad) 
D. Wenn nun die Zugkraft P in D angriffe und dem Widerſtand W 
genau entgegen wirkte, fo würde das Schiff ohne Weiteres, d.i. ohne Zu⸗ 
hitfenahme des Steuers, diefen fhrägen Lauf annehmen, ohne ſich zu dre— 
hen. reift aber die bewegende Kraft P, d. i. die eines Geiles ober die 
der Segel, in einem anderen Punkte K an, und wirkt fie in einer ans 
deren Richtung als die Bewegung des Schiffes, fo hat das Schiff ein 
Beſtreben zum Drehen, dem nur durch eine angemeffene Stellung des 
Steuers CL begegnet werden kann. Bezeichnen wir den Winkel, um 
welchen die Richtung der Zug» oder Treibkraft KP= P von ber Schiffe: 
are abweicht, alfo PAA, durdy ß, und den Drehungswintel des Steuers, 
oder die Abweichung SC L deffelben von der Schiffsare, durch 9, fegen 
mie ferner die aus dem Widerftande des Waſſers ermachfende Kraft des 
Steuer = N, den Abftand CM ihres Angriffspunktes M von.der Are 
C,= 8, ben Abftand KD des Angriffspunktes X von dem Angriffs- 
puntte D des Miderftandes W, — a, und den von der Are C des Steuers, 
CK.—= b, fo können wir nad) den Kehren der Statik (f. J., $. 88) 
folgende drei Gleichungen aufftellen: 
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Bas Bugs 1)N 08.9 + Wsindö=Psin.ß, 
2D)Nsn.p + W cos.d— P cos. ßB, und 
3) N (s+5 c0s.9)—= W a sin.d, 
und es kommt hierzu noch der Ausdrud: 
. ⸗ 
N=hz, lm 4 NN Sr. 
worin $, den Widerftandscoefficienten des Steuers, circa — 1, S den 
Flaͤche ninhalt deffelben, und v die Geſchwindigkeit des Schiffes bezeichnet. 
Damit diefe Kraft fo wenig wie moͤglich durch die Wellenbewegung des 
Wafferg beeintraͤchtigt werde, läßt man das Hinterfhiff ganz ſcharf zu⸗ 
laufen. 
Der Widerftand W ift natuͤtlich von der Größe Ö der Abtrifft abhän: 
gig, und hat bei d — 0, feinen Minimahnerth: 
W- iz — Fy. 
wobei das Moment N (s + 5 cos p)=0 uctau. 
Fuͤr dieſen Fall muß demnach 5 = — 





7 ſein, alſo der Angriffe: 


punkt K der bewegenden Kraft hinter der Steueraxe liegen, tvas jedenfalls 
nicht leicht vorkommen wird. 
Das Drehungsmoment: 


Nettunmizgen pr + 0.9) Sy 
ift annähernd auch = di — 35 (sin. p)? cos.9.Sby, und faͤllt für 
ung =V?, d.i. fe 9 — 54%,44 am größten, nämlich 
Vr > 2 38 dr aus. Es ift alfo deshalb nie nöthig, das teuer 


über 543/, FAR ju drehen. 
Beſteht die bewegende oder Triebkraft P eines Schiffes in dem Wind- 
Fig. 630. ſtoß gegen ein Segel 
AKA,, $ig. 630, fo 
ift das legtere fo zu 
richten, daß der Com: 
ponent Q der Kraft P 
U parallel zur Schiffsare 
= CK, ein Marimum 
werde. Um diefen Rich⸗ 
tungswinkel nur an⸗ 
naͤhernd genau zu bes 
fimmen, . wollen wir 
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dvorausfegen, daß die Windgefchwindigkeit c groß genug fei, um die Schiffe: Dad Sienern 
geſchwindigkeit in Hinficht auf fie vernachläffigen zu Können. Nehmen este 
wir an, daß die Richtung D A der Gefchwindigkeit c mit der Schiffsare 

CK, den Winkel CK D — « einfchließe, und daß die Ebene bes Segels 

A A, von ber erfteren Richtung um den Winkel AKD — Y abweiche; 

ift dann noch Fı der Inhalt der Segelflähe und y, die Dichtigkeit des 
Windes, fo haben wir nach II., $. 256 den normalen Windftoß : 


P—3.® (in. yp)2 


und daher den Componenten deffelben in der Sciffsare: 
Q=Psm KPQ=Psin.AKQ=Psin. («+ ») 
2 Y 3 
— 3 nn sin. (ec + %) Fi Yı. 
Diefer Werth ift in Hinfiht auf Y ein Marimum für 
tang.y = — 2 lang. («+ Y); 
alfo, wenn man diefe Gleichung auflöft, für 
tang.y — 3 cotq. + V 2 + (cotg. a)*. 

Um die entfprechende Segelrichtung conftruirend zu finden, theilen mir 
eine beliebige Linie DE in zwei und in brei gleiche Theile, errichten in 
den Theilpunkten G und Z Perpendikel zu diefer Linie; tragen an D und E 
den Winkel GC DO —= GEO — 90% — a! an, und befchreiben aus 
dem erhaltenen Durchfchnitte O mit der Linie OD —= OE einen Kreis— 
bogen DKE. Diefer Bogen ſchneidet dann das zweite Perpendifel in 
einem Punkte K fo, dag DKL v ausfällt, denn es ift dann: 

Z2£DOG=ZEO0G=ZCKD=e, 





Fıyı 


und 
DL=23EL, 
d. i. 
KL.tan. DKL=2KL.tang. EKL, 
oder: 
tan. DKL= — 2tan. CKL=— 2tang. («+ DKL), 


folglich £ DKL %, der geſuchte Richtungswinkel bes Segels A A,. 


6. 314. Die Bewegung der Schiffe durch Ruder und Raͤder ift Seritenr. 
von dem Sciffsziehen dadurch wefentlich verfchieden, daß bei dem letzteren sh Cure 
der Motor einen feften Stuͤtzpunkt hat, mährend er bei der erfteren nur 
in dem Waffer einen Stüspunkt findet. Diefer Stuͤtzpunkt ift aber be: 
weglich, da das Waſſer nur durch feine Trägheit, alfo dadurch, daß es 
fetbft in Bewegung verfegt wird, einen MWiderftand ausüben kann. Es 
ift deshalb auch bei der Bewegung eines Schiffes durch Ruder oder Räder 
eine doppelte mechanifche Arbeit, nämlich nicht allein eine Arbeit zur Ueber: 


2 48 
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Fortbemes windung der Bewegungshinderniſſe des Schiffes, ſondern auch eine Arbeit 
— —* zur Ueberwindung der Traͤgheit des Waſſers noͤthig, und folglich die Nutz⸗ 
leiftung bei diefer Bewegungsmeife der Schiffe verhältnigmäßig kleiner als 
. beim Schifföziehen. Der zur Fortbewegung eines Schiffes nöthige Wi: 
derftand des Waſſers wird, welches mechanifhe Hälfsmittel auch hierzu 
dienen möge, ſtets dadurch erzeugt, daß eine fefte Flaͤche ſchnell und fo 
viel wie möglich der Bewegungsrichtung des Schiffes entgegengefest, gegen 

das Waſſer gefchlagen wird. 


Bei der Bewegung eines Bootes DE, Fig. 631, durdy ein Ruder 
(franz. rame; engl. 
oar) AB fügt ſich 
das legtere gegen einen 
Bolzen C auf der 
Bauchwand des Boo: 
tes; während das Ende 
A durch eine Kraft P 
in der Bewegungsrich⸗ 
tung des Bootes fort: 
geführt wird, bewegt 
ſich das fchaufelförmige 
Ende B des Ruders 
in entgegengefeßter Richtung gegen das Waſſer, mobei diefes in der Be⸗ 
megungsrichtung des Schiffes einen Widerſtand W ausübt, der in Verei⸗ 
nigung mit der Kraft P den Bolzendruck AR—= P- W erzeugt. Die: 
fer Drud ift aber keinesweges die bewegende Kraft des Bootes ; denn bei 
der Ausübung der Kraft P wirkt der Ruderer mit einer gleichen Kraft 
(— P) in entgegengefegter Richtung auf da6 Boot, es gefellt ſich alfo zu 
dem Drude R= P-+ W nod die Kraft — P woraus eine Kraft W 
in der Arenrichtung des Boote und ein RKräftepaar + (P + W), 
— (P+ M mit dem Momente CA. (P-+- W) hervorgeht. Wäh: 
rend die erftere Kraft das Boot in feiner Arenrichtung forttreibt, fucht 
das legtere dem Boote eine drehende Bewegung zu ertheilen. Um biefe 
Drehbewegung zu verhindern, muß man entweder das Steuer DN nad 
der Seite bes Ruders flellen, oder noch ein zweites Ruder auf der anderen 
Schiffsfeite in Gang ſetzen. Es verfteht ſich übrigens von felbft, daß das 
Ruder bei feiner rüdgängigen Bewegung durch die Luft bewegt werden 
muß, damit hierbei die beim Hingange erzeugte Wirkung nicht wieder 
aufgehoben merde. 


Die Ruderräder find entweder Schaufelräder (franz. roues & 
pales; engl. paddle- wheels) oder Fluͤgelraͤder, gewoͤhnlich Schrau » 
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ben oder Schraubenräder (franz. helices; engl. serews) genannt. Die Sertem 
gewöhnlichen Ruber- oder Schaufeleäder find von den einfachen unter: ehrt sure 
(hlägigen Wafferrädern, namentlich aber von den fogenannten Schiff: 
muͤhlentaͤdern (f. IL, $. 149) nicht verſchieden. Jedes Schiff hat zwei 
ſolche Räder, diefelben figen an den Enden einer Welle feft, welche quer 
duch das Schiff hindurchgeht und in der Regel durch eine Dampfmafchine 
in Bewegung gefegt wird, weshalb audy das ganze Schiff ein Dampf» 
ſchiff (franz. bateau & vapeur; engl. steam-vessel) genannt wird. 
Während die Welle C des in Fig. 632 nur theilmeife fihtbaren Schiffes 
Fig. 632. DE in Umdrehung gefegt 
wird, fchlagen die Schaufeln 
des auf ihe figenden Ruder: 
rades AB mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit c gegen das 
Waffer, in welches fie einge: 
taucht find, und diefes übt da⸗ 
bei einen Widerſtand AP— P 
aus, welcher fi, da er in 
Beziehung auf C excentriſch 
Ze wirkt, in eine Axenkraft 
OP— P und in ein Kräfte: 


paar (+ #, _ 2) zerlegt. “ Diefe Arenkraft if ed, welche in Verei⸗ 


migung mit ber Axenkraft des Rades auf der anderen Seite des Schiffes 
das Schiff mit einer gewiffen Geſchwindigkeit v forttreibt; das Umdre⸗ 


Bungsmoment & - CA +2.0B=2ca+ca = P.CA 


de6 Kräftepaares wird natürlich von dem Momente der Umtriebsmafchine 
(Dampfmafchine) aufgenommen. 

Die neueren Schraubenräder find von den Flägelrädern, wie fie 
3 DB. als Inftrumente zum Meffen der Geſchwindigkeit des Waſſers 
(f. 1, 8.415), ober zur Aufnahme des Windftoßes bei Windmählen (f. II. 
$. 245 u. f. m.) angewendet werden, weſentlich nicht fehr verſchieden, nur 
werden die Flügel diefer Räder nach einer Schraubenflaͤche gekrümmt, 
waͤhrend die gewoͤhnlichen Fluͤgelraͤder ebene oder windſchiefe Flügel erhal: 
ten. Das Schraubenrad wird in das Hintertheil des Schiffes, und zwar 
unmittelbar vor dem Steuer eingefegt, feine Welle liegt in der Richtung 
der Längenare des Schiffes und ift da, wo fie in das Innere des Schiffes 
tritt, mit einer Stopfbüchfe umfchloffen. 


Wird die Welle AD, Fig. 633 (a. f. S), eines folhen Rades dur 
8* 
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Bert die Dampfmafchine in Umdrehung geſetzt, fo ſchlaͤgt der Fluͤgel BC der: 

ein: sus Big. 633. felben (vergl. die Betrachtung in IL, 

$. 257) mit einer gewiſſen Geſchwin⸗ 

digkeit © gegen das Waſſer, und diefes 

übt nun in Folge feiner Trägheit einen 

Normaldrud N auf den Flügel aus, 

deffen einer Gomponent P von der Um: 

v triebskraft der Welle aufgenommen 

und deffen anderer Gomponent R mit: 

tels der Welle auf das Schiff über: 

getragen wird, unb biefes mit einer 

gewiffen Geſchwindigkeit © forte 
treibt. 


Karerigaufa, $. 315. Wird der Mittelpunkt einer Ruderfhaufel mit der Ges 

Butler. ſchwindigkeit © bewegt, während das Schiff in der entgegengefegten Rich⸗ 
tung mit der Geſchwindigkeit v fortgeht, fo ift die relative Geſchwindig- 
keit, mit welcher diefe Schaufel auf das ſtillſtehende Waffer trifft: c—r, 
und folglich bei dem Inhalte Fr der Schaufelfläche der Stoß: 


P=h (ce — v)2 


mobei für ein gemöhnliches Ruder & wohl kaum größer als 1,25 anzu 
nehmen fein bärfte (ſ. L, $. 431). 

Iſt nun noch s der Weg der Schaufelmitte bei jedem Ruderſchlag, und 
n die Anzahl der Ruderfchläge pr. Minute, fo hat man die auf das Ru: 
dern pr. Secunde verwendete mechanifche Arbeit: 


Rp 





_nPs _ —vw®ns 
I Hr 


Bezeichnet dagegen F den Hauptquerfchnitt des Bootes, fo hat man 
den Widerſtand, welcher bei der Bewegung deſſelben mit der Gefhmwin- 
digkeit v zu uͤberwinden nöthig iſt: 


v 
Ww=$£ 25 Fy. 

Da das Ruder ohne Kraftausäbung zurüdgeht, fo kann man die mitt: 

tere Kraft deffelden — 8, unb bie mittlere Geſchwindigkeit feines Stoß: 


_Ins ns . P_ 
punkte, c— =» fegen. Nimmt man nun 7= W, fo er⸗ 


hätt man die Bedingungsgleihung: 
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1a gı (c — v)⸗ Fi — £v?2 F, Ruderfchaufel, 
wonach: — Schaufelrad. 
— _EF_ 
TI Har 
und folglich: 
e—=v ( 1-+ : Er 


ſich ergiebt. 
Der Wirkungsgrad diefer Arbeitsverrichtung ift: 


Es fällt alfo derfelbe um fo größer aus, je größer das Verhättniß * 


oder je kleiner das Verhaͤltniß 5 je größer alfo die Ruderflaͤche F, in 
1 


Hinſicht auf den Schiffsquerſchnitt F if. 

Ganz ähnliche Verhaͤltniſſe kommen auch bei dem Ruderfhaufels: 
rade vor. ft bier F der Inhalt der floßenden Rubderfchaufelflächen von 
beiden Rädern zufammengenonmmen, und c die Umbdrehungsgefchwindigkeit 
der Schaufelmitte, fo hat man die Umdrehungskraft der beiden Muderräder : 





— 9) 
P={ (e Tun FıY; 


worin nah Compaignac im Mittel & — 2,76 zu fegen iſt. 
Die erforderliche Leiftung diefer Räder if: 
— 2 
L=Pc={% hr 
Sept man die Kraft P dem Widerftande W = £ 27 Fy des Schif⸗ 
fes gleich, fo erhält man die Bedingung: 


äi (c — vw? Fr=$viF, 
wonach: — 
Er 
Fi’ 


e=o(1+ VE) 


e—v=»v 
alfo: 


folgt. 
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Rurerihaufe, Der Wirkungsgrad der Ruderraͤder iſt: 
aufelrad. 
Wı . Wo v 


ı= 7 = pn, VE 
1 
* Fi 


alfo um fo größer, je näher — der Einheit, alfo v — c kommt, je gro: 


fer alfo das Verhaͤltniß 5 der Schaufelflaͤche FL zum Schiffsquer⸗ 
ſchnitte F ift. 


Sept man in die obige Formel für Z den gefundenen Werth für c ein, 
fo erhält man folgenden Ausdrud für den Arbeitsaufwand: 


' | /EF\ WW „: ce vd 
L=(1 EEE) = mtr 
+ &, 9 2 9 & v Y 

Fährt man für - —. * den Coefficienten u ein, fo echält man 
einfach: 

L= ur vs, 

Das Verhaͤltniß Fr variiert erfahrungsmäßig zwiſchen 1,25 und 1,55, 
ift daher im Mittel 1,40; führt man daher nod den Mittelwerth 
& = 0,0755, fowie y = 66 und — 0,016 ein, fo erhält man im 
Mittel: 


u = 0,0755 . 1,4 . 0,016 . 66 = 0,112, 
und daher: 
L = 0,112 Fv3 $ußpfund. 


Da ber Widerftandscoefficient & Meiner wird, wenn die Größe oder der 
Querſchnitt F des Schiffes waͤchſt, und. umgekehrt, der Stoßcoefficient £ı 
mit der Größe F} der z smufeindie zunimmt, fo Hr der Coefficient: 

—e,L. N z 
u 8 66 + 2 — 
bei verſchiedenen — nicht unanſehnlich ——— und zwar 
bei kleinen Dampfſchiffen von 12 bis 25 Pferdekraͤften: 





u = 0,150, 
bei mittleren von 50 bis 150 Pferdekräften: 
u = 0,112, 


und bei großen Dampffiiffen von 300 bis 500 Pferbekräften : 
& = 0,075. 
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$. 316. Bei einem Flügels oder Schraubenrade hängt die Leis 
ffung vorzüglich no von dem Steigwinkel BAc— CAP —= ao, 
Fig. 634. Fig. 634, ab. Iſt c die mittlere Um: 
‚Bi drehungsgeſchwindigkeit des Rades, und 
iM v die des Schiffes und alfo aud 
der Radaxe, fo hat man die Ges 
fhroimdigfeit, mit welcher fih Die 
Stügelfläche in normaler Richtung um 
dreht: 
ci =esin.a, 
und die Geſchwindigkeit, mit welcher fie 
N in eben diefer Richtung zurüdgeht: 
u U =veosa, 


..., 
FRA 
7, 
/E: : 
* 
Pu 
j 


» A 
5 SZ ; 
nr 
e 
r 





und folglich die Geſchwindigkeit, mit welcher die Flügelfläche normal auf 
das Waſſer auffchlägt: 
ci — vi ⸗ e sin. « — v cos a. 


Iſt nun noch F, der Inhalt ſaͤmmtlicher Fluͤgelflaͤchen und y die Did: 
tigkeit des Waſſers, fo hat man nad) IL, $. 257 den normalen Wider: 
fland des Waſſers: 


N=3 
daher die Axenkraft: 

R=N cos.a = 3 
die Umdrehungstraft: 

P=N sın.a — 3 


(c sin. — U cos. a)? 


29. 


(e ſSin. « — v cos. «)? 
29 


Fıy. 


cos.« Fi y, 


(c sin. « — v cos. u)? 
29 
und den entſprechenden Arbeitsaufwand: 


sin.aFıY. 


(e sind — v cos. a)? 
29 

Der Sicherheit wegen wollen wir aber lieber 

(c sin. « — v cos. a)? 


L=Pe=3 cesın.a. Fi y. 


A8 29 c0o8s.@ FıY, 
Pt (e sın.& — v cos. a)? sin.« Fıy 
29 
und 
Y — 2 
— (ce sın. a > — cos 0) c sin.a Fıy 


ſchreiben. 


Flügelrad. 


Flugelrad. 


V 
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Wenn wir wieder die Axenkraft R gleich dem Widerſtande W, alſo 
&ı (e sın.a — v cos.o)? cos. . Fi = Surf 
fegen, fo erhalten wir folgende Gleichung: 


esin.a— von / ee 
6 Fı cos. «’ 


| / £F 
dv (ootg + &, F, (sin. @)2 cos. a —— 
8* 
—v cotg. & \i + EF, (cos. en 


und umgekehrt: 


wonach: 


c bang. «& 





£F 
colg. a + Vor £, F, (sin. @)2 cos. « a r cos. & 14 di Fı (cos. œ)s 
folgt. 


Die Geſchwindigkeit v des Schiffes iſt hiernach für verſchiedene Steig: 
winfel & verfchieben. Durch Differenziiren findet man, daß fie für 


1 — 3 (cos a? _,1/ A 
(cos. x» ·· F 


ein Maximum, und zwar 

1— 8e cos. a)? 

| 3 8Sin. c cos. x 
wird. 

Der Wirkungsgrad des Schraubenrades iſt: 

Rv _vcos.a 


= — ot a — 
7 Pc Ee Sin. x 9. 








14 — Fi (cos. œ)* 


Er faͤllt um ſo groͤßer aus, je naͤher * cotq. a der Einheit kommt, je 


a F 
weniger alfo v von c tang. « abweicht, oder je kleiner Er (cos.«)®, je 
1 


$1 
größer „fo das‘ Flaͤchenverhaͤltniß * und je kleiner der Steigwinkel « 


ift. Uebrigene läßt fich das Yebetscuantum diefed Rades ganz auf gleiche 
Weiſe wie das des Schaufelrades ausdrüden, indem man in. 


L=Pc= Retang.e = Wetan.a— = Fyctang.a, 
ben oben gefundenen Werth für c einfegt. Es fofgt dann: 


— Erg ve 
2 —$ I + Vert— (606.087 29 Fy=t , tang.a. 2917 
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| ans 'c . 
oder, wenn wir wieder & 2 . 27 =u feßen: Flügelrad. 


L= wFv® tang. oe. 
So lange nicht noch genauere und umfaffendere Verfuche vorliegen, 
müffen wir auch hier: 
& = 0,0755, und — 1,40 


fegen, fo daß, wie für die Schaufelräder, p fang. im Mittel — 0,112 
und Z = 0,112 Fv? Sußpfund folgt. 


c lang. 
v 


$. 317. Bewegt ſich das Schiff nicht in ſtillſtehendem Waſſer, ſondern Susfeen 
hat das letztere eine gewiſſe Geſchwindigkeit w , fo hat man bie relative Dampfigift. 
Sefhwindigkeit des Schiffes: | 

1) beim Fahren ſtromaufwaͤrts: v + w, und 

2) beim Fahren flromabwärte: v — w. 

Diefe Werthe find denn auch in den obigen Formeln ftatt v einzufegen. 

Wenn ein Dampfboot zum Schleppen ober Bugfiren (Remor: 
quiren) eines anderen Schiffes angewendet wird, deſſen Hauptguerfchnitt 
F, und Widerſtandocoefficient 6, hl fo hat man natürlich: 


W=t,,Fr+62,hr=dF+bRg 


daher auch 3. B. bei Anwendung von Schaufelrädern 
ci Fi (— W= £F+&F;) v⸗ 
zu ſetzen, ſo daß hier: 


F 2. 
e=oli+ & EFFER) 
Die Leiftung ift dann: 
L=We=kF +6 By (+3 wei 
=#(1+%) Fos, 


c 
wenn Zr — — 
29 


75 


& Fa 
—X 
Damit ein Dampffhiff beim Schleppen eines anderen Schiffes mit 


der vortheilhafteften Geſchwindigkeit (£ = 14) arbeiten Eönne, ift es 


folglich nöthig, daB man daffelbe mit einer ftärkeren Dampfmaſchine ver: 
fiebt, als wenn es allein ginge. 

Wenn wir ferner noch Rüdfiht darauf nehmen, daß das Gewicht der 
Dampfmafcine und der flündlihe Aufwand an von dem Schiffe mit 
fortzunehmendem Brennmaterial mit der Leiftung der Mafchine zunimmt, 
fo erhält unfere Leiftungeformel eine noch etwas andere Geſtalt. Es fei 
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engen 5 die obere Breite und F der Inhalt des Hauptgnerfchnittes, ſowie G der 
. Danpffgife. Inhalt der Schwimmfläde des belafteten Schiffes ohne Dmpfmafihins 
und ohne Brennmaterial, ferner fei das Gewicht der Mafhine — GL 
das Gewicht des Brennmaterialaufmandes pr. Ser. — g5 Z, alfo für die 
Fahrzeit von Secunden: g5 Li, endlich werde die Vergrößerung der 
Tauchung des Schiffes durch die legten beiden Gewichte durd © bezeich⸗ 
net. Wir haben dann (9 + ggl)L = G6Y, daher: 


so |% + gHL 
= In , 


moraus nun die entipredhende Vergrößerung des Dauptquerfchnittes F: 


G+GHNbL 


— 0 — Gy 


und daher: 
L=u(F+ (Fr et nbl), 
folgt, wonach fich 
" L — uFrv: 
— vs 
IH ra), 
ergiebt. 


Der ganze Arbeitsaufwand für eine Sahrzeit von I Secunden und eine 
Strede s = vi Buß ift: 


L=L°— 
V 


uUFS vꝰ 
bv? 
1-40 Gy 
Es ift hiernach zu ermeffen, daß es mechanifch unvortheithaft ift, 
Schiffe mit großen Geſchwindigkeiten fahren zu laffen. 
Uebrigens ift nach dem Obigen F aus der reinen Schiffetaft O und dem 
Schiffsgewichte Qi = vQ, durch die Ausdrüde: 
QO-+9 = 1+WQl =gabily nd F=aab 
bejtimmt, denn man hat hiernach: 


F=etFn = u4nG, 


Berbindunn 9. 318. Aus der mittleren Geſchwindigkeit c eines Nuderrades und 


Ber Ruder 


rader nie AUS dem mittleren Halbmeffer 7 deffelben beftimmt fich die Anzahl feiner 
aa Umdrehungen pr. Minute durch die bekannte Som: 
| u—_:2%°_9, 549 — _ 
ET 


Sol nun die Dampfmaſchine direct, d. i. "ohne ein Zahnrabvorgelege 
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nur mit Hülfe des Kurbelmechanismus auf die Welle des Ruderrades wir: 
Een, fo hat man die Anzahl der Spiele einer Dampfmafchine pr. Minute 


n = u = 9,549 Z 
Tr 
zu fegen. 

Bei Anwendung von Schaufelrädern läßt ſich diefe einfache Anordnung 
in der Regel bemwerkitelligen ; bei den Schraubenrädern, welche bebeutend 
Eleinere Halbmeffer r erhalten muͤſſen, fällt aber die Umbdrehungszahl u 
fo groß aus, fo daß man zur Erzielung eines vortheilhaften Ganges der 
Dampfmafchine mitteld eines Raͤderwerkes die kleinere Umdrehungszahl n 
der Kurbelwelle in die größere Umdrehungszahl u des Ruderrades umfegen 


Berbindung 
dee Ruder» 


räder mit 
de 


e Danıpfs 
mafdyıne. 


muß. Sehr oft umgeht: man aber auch bei den Schraubenrädern. das - 


Vorgelege ganz, indem man die große Anzahl von Kolbenfpielen durch 
angemeffene Herabziehung des Kolbenhubes ermöglicht. 


Iſt n die Anzahl der Zähne bes Treibrades auf der Kurbelwelle und 
nz die Anzahl der Zähne des Getriebe auf der Welle des Schrauben: 
rades, fo hat man: 

4 _N, 
an 

Der Hub oder Schub 5, des Dampfkolben ift natürlich der doppelten 
Länge rı des Kurbelarmes gleich, alfo 53 — 271; ift folglich vı die mitt: 
tere Kolbengefhmwindigkeit, fo hat man bei einem Ruderrade ohne Vor: 
gelege: : 


———, — — 4 


In der Regel beſteht die Umtriebsmaſchine eines Ruderrades aus zwei 
Dampfmaſchinen, welche, wie bei einem Dampfwagen, eine und dieſelbe 
Kurbelwelle in Umdrehung ſetzen. Iſt nun P die reine Kraft einer ſolchen 
Maſchine, ſo hat man folglich: 


n 

c0 2P.2s, =uFv:, 
und daher: 

60 uFv: 
P= —— — 

Ans, 20 
wonach fi nun bie Dimenfionen der Dampfmafchine berechnen laſſen 
(fiehe II. $. 379 u. f. w.). 

Beifpiel. Bei einem Dampffdiffe ift die Länge der Schwimmfläche, 
= 144 Fuß, die Dreite derfelben, b = Y,I = 18 Fuß, und die Tauchung, 
a = 0,25 = 3,6 Fuß: ferner der Goefficient 8 — 0,80 und der Goefficient 
+ —= 0,85; man fuht die Kraft, welche nöthig if, um durch diefes Schiff je 


15 
: — — — 
uFv = ns, uFv: = 





Verbindung 
Der Ruders 
räder mit 

der Danıpfs 
maſchine. 
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eine Tonne, à 2000 Pfund, mit 12 Fuß Geſchwindigkeit im ſtillſtehenden Waſſer 
fortzubewegen. Es iſt der Inhalt des Hauptquerſchnittes: 
FSAMAAb - OMO. 3,6. 18 = 51,84 Quadratfuß, 
das Volumen des verbrängten Baffers: 
V=9abl=045.36.18.14 = 419 Gubiffuß, - 
und folglid) das ganze Gewicht des Schiffes: 
Vy = 4% .66 = 277134 Pfund. 

Diefes Schiff ift jedenfalle nur Fein zu nennen, daher fegen wir in der 
Sormel Z = u Fo? für die mechanifche Arbeit zu feiner Fortbewegung durch 
Dampffraft, für u den Marimalwerth 0,150 ein, fo daß wir nun die Leiſtung 

L= 0,15 .. 51,84 . 12° = 13436 $ußpfund = 26,35 Pferbefräfte _ 


und die entfprechende Kraft * — 1120 Pfund erhalten. 
Nehmen wir an, daß das Gewicht des Schiffes mit Ausrüftung 70000 Pfund, 


das Gewicht der Dampfmafchine ſammt Kefiel und deſſen Füllung 60000 Pfund 





und das nöthige Brennmaterial fündlid 300 Pfund, alfo für eine Fahrzeit von 
8 Tagen im Ganzen 300 . 24 . 8 = 57600 Pfund, und im Mittel 28800 
Pfund betragt, fo erhalten wir die Nuplaft: 
= Vy — (70000 4 80000 -+ 28800) = 277134 — 158800 
— 118334 Pfund. 
Es folgt Hieraus das Verhaͤltniß der Zugfraft zur Nutzlaſt: 
L _ 120 _ 1 
Es ift möglih, daß ber Dampfwagenzug im Beifviel zu $. 296 ebenfalls 
eine Nutzlaſt von 118334 Pfund mit fi fortnehme. Nehmen wir der Bergleis 
dung wegen die Eifenbahnftrede föhlig an, ſo haben wir hier bei 50 Fuß Ge⸗ 
fhwindigfeit bie Zugkraft 2000. = 2562, 5 Pfund, und folglich das Ver⸗ 
hältniß derfelben zur Nutzlaſt: 
L _2625 _ 1, 
0e 118334 7 46’ 
alfo viel größer al&_bei dem obigen Transport duch das Dampfiif. Bei 12 
Fuß Geſchwindigkeit wäre allerdings nad der letzten Formel in $. 295 die Zug⸗ 
kraft nur: 
P+PR=)Y, [(0,002679 + 0,000011741. 144) . 217200 + 0,001307 . 160. 144] 
— %, (0,00293 . 217200 + 0,2091 . 144) = 832,5 Pfund, 
und daher ihr Berhältniß zur Nuplaft: 
L 325 ._ 1 
% 7 Ta 8 
alfo fleiner als bei dem obigen Waſſertransport. 
Wenn daffelde Schiff in einem Fluſſe, deſſen mittlere Geſchwindigkeit 


oe — 3 Fuß if, fromauf mit — 12 Fuß Geſchwindigkeit bewegt werden ſoll, 


ſo iſt die erforberliche Kraft: 
P=uF(oe+ w* = 0,15 .. 51,84 . 15°. 1 = 1750 Pfund, 


die Arbeit: 
Po = 17% . 12 = 21000, und 
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Die miltlere Umfangsgefchwinpigfeit der Ruderräder im legteren Falle iſt nerkindung 
e=14(+w)= 14.15 = 21 Buß, und nehmen wir ben mittleren Pe: Ruder 


Durchmeſſer Zr eines Ruderrades — %, der Schiſſehöhe, — %, der Schiffsbreite ver Damrf- 


b=%Y .18= 13,5 Fuß an, fo erhalten wir die erforderliche Umdrehungszahl eſchine. 
der Welle: 
21.2 


90 & = 9,549. 135 


wofür — 30 genommen werben Tann. 


Kerner it — = (— — — i) — 0,4? = 0,16, folglich der Quer⸗ 


SF _ T 
0164.” 6,25 . L F, alſo wenn 


* — 2. 0,0274 — 0,0548 ſeten, 
1 
F, = 6,25 . 0,0548 F 0,3425 F — 0,3425 . 5184 = 17,75 Quadratfuß, 
wofür 18 Quadratfuß angenommen werben fol. 

Macht man nun die Höhe A, einer Schaufel = 0,2 ihrer Breite bi, fo hat 
man hiernach: 


— 39,7, 





ſchnitt der ringetauften Schaufeln, FF = 


wir bier 


25h, = 045° = F, = 18 Quadratfuß, 


folglich: 
=V 4 = VB = 671, alſo in runder Baht 6%, Buß, 
und 


k, = 02. 6,75 = 1,35, alfo in runder Zahl — 1% Fuß. 
Nehmen wir die mittlere Kolbengefhwindigfeit, nach II., $. 379, vo, — 43 
Zoll an, fo erhalten wir den Rurbelhalbmeffer: 


_ran,._ _3_ ‚1357 _ 
n=7, rt nn 173 > 1,809, Fuß, 


alfo den Hub der Dampfmafdine: 
sı —= 2r, = 3,618 Buß = 43,3 Zoll, 
und die Kolbenfraft beider Mafchinen zufammengenommen: 
L 21000 . 12 


Nimmt man enblih no an, daß jeder Kolben mit der mittleren Kraft von 
4 Pfund pr. Duabratzoll Kolbenfläche wirkt, fo folgt der Inhalt einer Kolben- 


fläe: F, = - = — 735 Quadratzoll, und folglich der Durchmeſſer berfelben 


d, —= %,6 Zoll. 


$. 319. Waͤhrend fih die Höhe der Schaufelräder vorzüglich nach der maberräber, 
Höhe des Schiffes außerhalb des MWaffers richtet, wird die Höhe der Ru: 
berräder durch die Tiefe der Eintauchung des Schiffes beftimmt. Es giebt 
Schaufelräder von 10 bis 30 Fuß Durchmeffer, im Mittel aber nimmt 
man den legteren — 2/, der ganzen Schiffshoͤhe. Die Schrauben: oder 
Slügelräder haben hingegen nur Ducchmeffer von 4 bis 15 Fuß, und 
zwar meift nahe gleich der Eintauchung oder Waffertracht. Je nach ber 
Höhe der Schaufelräder ift die Umdrehungszahl derfelben pr. Minute 
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Auberräder. 6 bis AB; und aus demfelben Grunde vartirt auch die Umbdrehungszahl 
der Schraubenräder zwifchen 40 und 120. Die Anzahl der Schaufeln 
eines Schaufelrades richtet ſich nach der Höhe deffelben; nimmt man die 
äußere Entfernung je zweier Schaufeln von einander — 3 Fuß, fo giebt 
der Durchmeffer des Rades in Fußen beinahe die nöthige Anzahl der Rad⸗ 
haufen. Ein Fluͤgel⸗ oder Schraubenrad enthält jegt meifl zwei, drei 
oder vier Flügel. Im Mittel ift die Ganghoͤhe der Schraudenfläche, wo: 
nach die Flügel gewunden find, 1,25mal dem Durchmeffer des Rades, und 
folglich der mittlere Steigwinkel & diefer Flaͤche (ſ. DI., $. 135) durch 

h 1,25 
lan.a=,., = 31T 0,40 
beftimmt, wonach « — 23 Grad ausfällt. 


Die Größe der Schaufel: und Klügelflächen der Ruderraͤder ift natürlich 
durch die Größe des Schiffsmiderftandes oder durch die Stärke der Dampf: 
mafchine beftimmt. Bei Beinen Flußſchiffen nimmt man das Verhältnig 
a der beiden eingetauchten Schaufelflächen zum Sauptquerfchnitt des 
Schiffes nahe 0,4, und bei großen Seefchiffen nur circa 0,2. 


Sedenfalls find die langen und ſchmalen Radfchaufeln den kurzen und 
breiten vorzuziehen; bei fchmalen Flußſchiffen ift deshalb das Verhaͤltniß 
der Schaufelbreite zur Schaufellänge nur 1/, bis 1/,, und bei breiten See: 
ſchiffen 1, bis 1/4. Die Blätter oder Flügel der Schraubenräder haben 
mehr oder weniger die Kormen von Kreisfectoren, und nehmen, je nachdem 
ihre Anzahl Meiner oder größer if, ein bis zwei Drittel der Fläche ihres 
Umdrehungskreiſes ein. 


Das Verhaͤltniß der mittleren Gefchwindigkeit c einer Radfchaufel zu 
der des Schiffes v ift 1,25 bis 1,4; und das Verhältniß der mittleren 
Geſchwindigkeit eines Radflügels in arteller Richtung zu der des Schiffes 
im Mittel 1,2. Man nennt die Differenz c tang.a — v = 0,2 den 
Rüdlauf (engl. the slip) der Schraube. Es ift nicht immer ein Vorzug, 
wenn biefer Rüdlauf fehr ein ausfällt, weil diefe Kleinheit fehr gewoͤhn⸗ 
lich ihren Grund in der unzwedmäßigen Form des Hinterfchiffes hat. 
Wenn die Wafferlinien nah dem Hinterfchiff nicht ganz feharf zulaufen, 
fo geräth das Waſſer hinter dem Schiffe in eine bedeutende Bewegung, in: 
dem es den hinter dem Schiffe frei werdenden Raum ausfült, und dabei 
der Umdrehungsbemegung der Schraube entgegenwirkt. Dabei geht aller: 
bings auch ein Theil der Wirkung des Waſſers auf das Hinterfchiff ver: 
(oren, ‚welches wieder eine Vergrößerung des Schiffswiderftandes im San: 
zen zur Folge hat. Bewegt ſich das Waſſer hinter dem Schiffe mit der 
Geſchwindigkeit w in der Richtung des Schiffes, fo ift die relative Ger 
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ſchwindigkeit, mit deren Quadrat der Widerſtand des Waſſers gegen die Ruderräder. 
Schraube proportional waͤchſt: 
ci =celand.e+-w—r, 
und es fällt daher der Rüdlauf der Schraube: 
etang.a — v=qa — w, 
bei conftantem c, ober conftanter Dampflraft um fo Kleiner aus, je grö- 
Ber die Gefchwindigkeit des dem Hinterfchiffe nachftrömenden Waffers ift. 
Iſt w — c, fo fällt natuͤrlich der Ruͤcklauf Null aus, und ift w > c. 
fo wird derfelbe fogar negativ. 


Der Ruͤcklauf der Ruderräder, und zwar nicht bloß ber Schrauben;, 
fondern auch der Schaufelräder fällt befondere noch dann fehr Mein aus, 
wenn die Schiffe durd, die Dampf: und Windkraft zugleich in Bewegung 
gefegt werden. Iſt P die Windkraft, P. kı Fi (c — v)% die Kraft 
der Schaufelräder und? W — k Fv? der Widerftand des Schiffes, fo ha⸗ 
ben wir: 

P+-P, =W»i.P+kF(—vW2=kFv, 
und daher den Rüdlauf: 
kFv — P 

kıFı 

Waͤre nun die Dampflraft, und alfo auch c — v conftant, fo würden 
e und v mit P wachſen; da aber die Kraft der Dampfmafchine ſich um 


fo mehr der Null nähert, je größer c wird, fo giebt es bei einer fehr gro» 
Ben Windkraft eine Geſchwindigkeit: 


== VA 
kF’ 


bei welcher der Wind die alleinige Triebkraft if. Um in den Sällen, wenn 
in Folge der Wind: oder Segeltraft die Geſchwindigkeit c eine ungemöhn- 
lich große wird, die Dampfkraft nicht unzwedimäßig oder gar unnuͤtz zu 
verwenden, verfieht man die Ruderräder mit einer Ein: und Ausrädvor: 
richtung (f. DIL, $. 202), wodurch die Verbindung ber Muderräder mit 
der Dampfmafchine ganz aufgehoben werden kann. Sowie das Ausrüden 
des Ruderrades erfolgt ift, nimmt daffelbe eine Umdrehungsgeſchwindigkeit 
c an, welche der Schiffsgefhmindigkeit © faft gleichkommt. 


c — V = 


$. 320. Bei der Conſtruction der Schaufelraͤder find mannigfaltige Sgauta. 
Veraͤnderungen verſucht worden, man iſt jedoch immer wieder zu der ge⸗ 
woͤhnlichen einfachen Form derſelben zuruͤckgekehrt, wobei die hoͤlzernen 
Schaufeln in radialer Richtung zwiſchen zwei eiſernen Reifen auf den En: 
den der eifernen Radarme befeftigt find. Die untere Hälfte eines ſolchen 
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Eat: - Schaufelrades führt das in Fig. 635 abgebil« 
dete Dampffciff AB vor Augen. Die Are 

C, um welche fid) das Rab dreht, ift von dem 
halbkreisfoͤrmigen Radkaſten D, welchet auf 
dem Radgeſtelle EE ruht, verdeckt. Wäh: 
tend das Rad in der Richtung des Pfeiles 
umgedreht wird und die Schaufeln S deffel« 
ben - mit der Gefchwindigkeit c gegen das 
Waſſer ſchlagen, bewegt fi das Schiff in der 
umgekehrten Richtung mit der Geſchwin ⸗ 
digkeit © fort. Da das Rad mit dem 
Schiffe zugleich fortgeht, fo bewegen fi 

die Schaufeln deffelben in einer Gpcloide, und 
zwar nicht in einer gemeinen Cycloide, ſondern 

in einer verkuͤrzten Cyeloide ABDEFBG, 
Fig. 636, meil die Umdrehungsgefchtwindig: 
keit c der Schaufel A größer ift als die fort: 
fchreitende Geſchwindigkeit © berfelben. Um 
diefe Curve zu conftruiren, ziehen wir zus 
naͤchſt durdy die Mitte Ä der unterften Rad: 
ſchaufel eine Horizontale, und tragen hierauf 


den Weg KE= * mal Halbkreis 4 H A 


Big. 635. 


= = - za auf, um melden ſich das Rab 


horizontal fortbewegt, während es eine halbe 
Umbrehung: macht, während alfo auch die 
Schaufel A nad) E kommt. Nun tbeiten 
wir ben mittleren Schaufelkreis AK in gleiche 
Theile, führen durch die Theilpunkte 1,2, 3... 
deffelben ebenfalls Horizontalen, und tragen 
auf diefelben die entfprechenden Wege des 
Rades in gerader Linie, alfo z. B.: 
Bog. A1 
Ilae—= Habe. AR KE=Y\,KE, 
Bog A2 
26 Ha AR 
Bog. A3 EL > 
37 = gan ar RE= RE 
uf. w. auf; die ſich daducd ergebenden 
Punkte a, 5, y. 6, eu. f. w. liegen in ber 


KE=\KE, 
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geſuchten Cycloide. Zieht man nun noch durch diefe Punkte Parallelen Fra«- 
zu den entfpredyenden Radhalbmeſſern, fo erhält man dur fie auch “. 
die Richtung, melde jede Schaufel in ihrer jebesmaligen Stellung ein: 
nimmt. 

Ag. 636. 


Aus dem mittleren Radhalbmeffer CA— CK — a und dem Um» 
drehungswintet ACL-— 9°, ergiebt ſich der entfprehende Umdrehungs- 
bogen AHL— a9, ferner die Abfeiffe des entfprechenden Cycloiden⸗ 
bogens ARD: 
z=AM=ACHCH=Üü(!l — 008.9), 
und die zugehörige Ordinate: 
y=MD=ML+ LD=asin.g+2 ag=a(snP+29)- 
Um nun die Punkte D und F zu finden, wo die Schaufel vertifal ab: 








und auffteigt, machen wir cos. P — 2 Den dadurch beftimmten 


Umbdrehungsmwinteln entfpricht der Marimalwerth MD und der Minimal: 
werth ME der Ordinate y, und zieht man nun beide Werthe von einan- 
der ab, fo erhält man den größten Weg FD, meiden eine Schaufel un: 
ter dem Maffer in horizontaler Richtung zurüdlegen kann, Die Höhe 
EN der eminenten Punkte D und 7 über dem Zußpuntte FE der Schau: 
felbahn ift: ‚ 
z=MK—=CK—-CM=ali + 00.9) = 
Da der horigontale Component der Umdrehungsbewegung der Scraufeln 
UL 4 





a. 
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Edanfelr 
rüber 


nur unterhalb D und F der fortfhreitenden Bewegung des Schiffer m. 
gegengefegt ift, fo findet aud nur bei Durdjlaufung des Weges DEF 
eine nüglihe Wirkung der Schaufeln ftatt, und man foll daher das Rad 
“ Kia. 637. 


nie fo tief in das Waſſer eintauchen, daß die Punkte D und F unter die 
Oberfläche deffelben zu liegen kommen. Bei einer größeren Eintauchung, 
mie fie etwa vorfommt, wenn das Schiff übermäßig belaftet ift, ſchlagen 
die Schaufeln beim Ein- und Austritt aus dem Waſſer mit der Rüdffeite 
gegen das Waſſer, wodurch alfo ein Theil der Kraft wieder verloren’ geht, 
weicher während Durchlaufung des Weges DE F gewonnen wird. 

Bei der radialen Scaufelftellung, wie wir fie im Vorftehenden vor: 
ausgefegt haben, treten bie Schaufeln, zumal wenn fie tief ins Waffer 
eintauchen, bedeutend fhräg in dad Waffer ein, und aus demfelben Grunde 
ſchieben fie da6 Waffer nicht bloß horizontal, fondern auch geneigt, und 


"zwar beim Eintritt in das Waſſer nad) unten, und beim Austritt aus 


. demfelben nad; oben vor fidh hin, wobei alfo aud das Waſſer nicht bloß 


horizontal, fondern auch vertikal aufs und abwärts auf das Schiff zuräd: 
wicht. Hierbei findet natürlich nicht bloß eine unvolllommene Kraft: 
benugung ftatt, fondern e6 wird auch dadurch das Schiff in zitternde Be: 
wegungen verfegt. Um diefe Uebelftände der Ruderräder zu befeitigen, 
bat man denfelben drehbare Schaufeln gegeben, melde ſich bei ihrer 
Bewegung im Waffer in ganz ober beinahe vertikaler Stellung erhalten. 
Hierher gehören vorzüglich die Räder von Buchanan und Morgan. 
Die weſentliche Einrichtung eines folhen Rades erfieht man aus Fig. 638. 
ABK ift wieder das um die Are C umlaufende Rad; jede Schaufel def: 
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felben hat in ihrer Mitte eine horizontale Are, wie z. B. M, und einen — 
Arm KL, deſſen Ende L durch ein Gharnier mit einem anderen Rabe er 
verbunden ift, welches eine befondere Drehungsare D und mit dem Schau: 

rin. 639. 


feltade gleiche Höhe hat. Im Folge diefer Verbindung der beiden Raͤ— 
der wird nun das eine durch das andere zugleich mit in Umdrehung ge: 
fest, wobei die Schaufelarme zwar nach und nad andere Richtungen an- 
nehmen, jedody nahe am Radtiefſten ziemlich horizontal bleiben, wenn ihre 
Länge / die Ercentrieität CD nicht viel Äbertrifft. Befeſtigt man dann 
die Schaufeln fo auf ihre Umdrehungsaren, daß ihre Ebenen rechtwinkelig 
gegen die Arme derfelben ftehen, oder daß jede Schaufel in ihrer unterften 
Stellung eine vertikale Lage annimmt, fo wird fie dann auch bei den 
Übrigen Stellungen unter Waffer noch ziemlich vertikal bleiben. Uebrigens 
durchläuft natuͤrlich auch hier die Schaufelare eine Cheloide ABDEF, 
movon nur ein gewiſſer Bogen DEF unter Waffer liegt. Hat fi} die 
Schaufelare M von bem Fußpuntte A aus um ben Drehungswinkel 
MCK= 9 entfernt, fo nimmt die Neigung des Schaufelarmes MN 
gegen den Horizont einen Werth NMO — % an, welcher durch den 


Ausdrud sin.y = au N beftimmt wird. 


Nun ift aber: 
MN=1 u 
:NO=RQ=SQ—SR=KU— SR 
annähernd: 
49° 
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ent, MU _ NM _ (a sin. pr — (a singt e— 1? 
8a ga Ba. 
26— e) a sin. p — — e) 
— 84 — 


daher folgt: 
_(d- e) vin. ꝙ I (m I— 
a m ) 
Es fäut alfo die Neigung der Schaufelarme gegen den Horizont, und 
folglich audy die Abweichung der Schaufelebenen von der Vertikalen um 
fo kleiner aus, je kleiner nicht allein der Drehungswinkel p, fordern auch 








je, Heiner das Verhaͤltniß 7 e iſt. Fuͤr p = 0 hat man hiernach: 
no _l-® 
sın.Vv = 5Ia ; 


damit folglich die Schaufel bei ihrem tiefften Stande vertikal flehe, muf 
ihre Ebene um den Winkel 90° — Y, wo Y durch die legte Formel zu 
beflimmen ift, von det Richtung ihres Armes abweichen. 

Anmerfung. Bei den Scaufelrädern von Field if jede Schaufel aus 
mehreren ſchmaͤleren Theilen zufammengefeht, welche Aufenförmig, und zwar in 
einem Cycloidenbogen hinter einander ftehen und ſchmale Zwifchenräume zwiſchen 
fich laſſen. Man hat durch diefe Schaufelconktruction das. Stauden der Schau⸗ 
fen beim Bin und Austritt aus dem Waſſer befeitigen wollen. Es if dies 
jedoch fehr unvollfommen gelungen; und vielmehr die Leiftung der Ruderräder 
dadurch, wie es fcheint, etwas Herabgezogen worden. Mit Bortheil wendet man 
dagegen, vorzüglich in Amerika, Ruderräder an, welche durch ein mittleres Arm⸗ 
ſyſtem in zwei gleiche Theile getheilt werben, deren Schaufelungen gegen einander 
jo verfeßt find, daß je eine Schaufel der einen Abtheilung mit der Mitte der 
Theilung zwiſchen je zwei Scaufeln der anderen Abtheilung zufammenfällt. 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine ſolche Breite, daß ſich die Schanfeln 
ber einen Abtheilung auf der einen und die der anderen Abtheilung auf der ans 
deren Seite derfelben befefigen Laffen. 

Andere Aenderungen, welche man an ber Gonftruction der Schaufelräder 
verſucht hat, erſtrecken fi bloß auf die Form der Schaufeln. Nach den Berfu: 
hen des Amerifanere Ewbank follen namentlidy trianguläre Schaufeln, deren 
Spitzen ber Radaxe zugefehrt find, doppelt fo viel leiten als rectanguläre von 
gleichem Ylächheninhalte. Näheres hierüber f. The steam engine by Tred- 
gold, Vol. III., London 1852. 


Schrauben. '$ 321. Die Schaufelräder vereinigen mehrere Nachtheile in fich, 
“er welche durch Anwendung der Schraubenräder vermieden werben können. 
Die Schaufelräder zu beiden Seiten des Schiffes erfchweren nicht allein 

die Mendung, fondern auch die Durchfahrt des Schiffes durch enge Fahr— 

waſſer, und find überhaupt den Zerjtörungen weit mehr ausgeſetzt ale die 

viel Fleineren und ganz unter Waffer befindlichen Schraubenräder, die 
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dafür aber auch einen viel größeren Tiefgang des Schiffes erfordern und Garant 
eben deshalb nur bei Meerfhiffen in Anwendung kommen. Der wid: " 
tigfte Nachtheil der Schaufelräder befteht darin, daß die Wirkung derfel: 
ben nur bei einer gewiffen Eintauhung und alfo aud) nur bei einem ges 
wiſſen Tiefgang des Schiffes eine vortheilhafte iſt, daB diefelbe nicht bloß 
Meiner ausfällt, wenn die Schaufeln nur zum Theil, fondern auch wenn 
diefelben zu tief in das Waſſer eintauchen. Deshalb koͤnnen alfo die 
Schaufelräder nicht mit Vortheil arbeiten, wenn die Belaſtung eines 
Schiffes variabel ift, was 5.8. in bedeutendem Maaße eintritt, wenn das 
Schiff auf einer größeren Reife den Brennmaterialbedarf mit ſich fortneh- 
men muß. Der Effect der Schraubenräder if dagegen von dem Tiefgang 
des Schiffes gar nicht abhängig, und Überhaupt, unter übrigens gleichen 
Verhättniffen, größer als der der Schaufelräder. Man hat den Schrau: 
benrädern nach und nad) fehr verfhiedene Formen gegeben. Das erfte 
Schraubenfhiff, der » Archimedes «, erbaut 1840 von dem Engländer 
Smith, beftand aus einer Schraube mit einer einzigen Windung von 
360 Grad; fpäter conſtruitte man aber mit Vortheil Schrauben mit zwei 
Bindungen zu je 180 Grad, wie 3. B. A, Fig. 639. Ericfon u. %. 


Rig. 639. 


conftruirten Ruberräder mit fech® aus dem Umfange eines Ringes her: 
vorftehenden fhraubenförmigen Flügeln von je nur 30 Grad, und in den 
neueften Zeiten conftruict man Scraubenräber mit zwei bis vier Flügeln. 
Die vordere Anfiht und den Grundriß eines foldyen dreiflügeligen Rades 
FGLC führe Fig. 640 (a. f. ©.) vor Augen; die Seitenanfiht und 
den Grundeiß eines zweifluͤgeligen Rades von Maudslay zeigt Fig. 641 
(a. f. S.). Die Flügel A und B taffen ſich hier durch einen befonderen 
Hebelmehanismus EFG u. f. w. mit’ ihren zapfenfoͤrmigen Stielen in 
dem Muffe drehen, welcher auf der Welle C feftfigt. Um nun bei Be: 
nugung der Windkraft nicht das ganze Rad aus der Verbindung mit der 
Triebwelle bringen zu muͤſſen, hat man hier nur nöthig, durch den ange— 
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@ raum, deuteten Mechanismus die Flügel fo zu drehen, daß fie nahe die Arenrich- 


tung des Schiffes annehmen; und um bie Slügel in diefer Lage zu erhal: 

ten, läßt man noch die am Ende eines ſenkrechten Stieles HK ange 
Fig. 640. Big. 641. 

u 


— 





brachte Klammer K herab, und erfaßt damit den einen Flügel an feinem 
äußerften Ende. Das Flügel: oder Schraubenrad hat vor dem Schaufel: 
tad da6 voraus, daß bei demfelben die Wirkung ber Flügel aufdas Waffer 
eine continuiclihe und folglich bei gleicher Fläche eine größere iſt als bei 
den Schaufelrädern (vergl. den Artikel Windräder in IL, $. 246). Des: 
halb ift denn auch die Größe ſaͤmmtlicher Fluͤgelflaͤchen Heiner als die 
faͤmmtlicher Schaufeln eines Schaufelrades, und folglich bei gleicher Reiz 
ftung ein Fluͤgelrad viel Meiner als ein Schaufelrad. Hierzu kommt na- 
tuͤrlich noch, daß bei den Fluͤgelraͤdern die nachtheiligen Wirkungen beim 
Ein: und Austritt der Schaufeln aus dem Waffer ganz wegfallen. 
Um mit möglicyfter Schärfe die Wirkung des Schraubenrades mittels 
der Formel für die Arenfraft: 
po zen — v con.o)t Ir 28.0) Fy c0s.0 (f. IL, 6. 257) 
su finden, bedarf es noch einer befonderen Integration, da die Geſchwin ⸗ 
digkeit c des Rades in verfchiedenen Entfernungen von der Are verſchieden 
ift. IR @. die Winkelgefhroindigkeit des Rades, und 2 der Abſtand eines 
Fluͤgelelementes von der Umdrehungsare, fo haben wir deffen Gefchwin- 
digkeit c—= @z, und ift r der Außerfte Radhalbmeffer, fowie h die du: 
. Berfte Schraubenganyhöhe, fo hat man nad $. 135: 


tang.a = 





ddahet: ce tang.a = 
Im; im aber: c fang. = 
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Nun Me wenn wir bie obige Formel nur auf ein Element der Kläche — 
anwenden: 


4 


ap irt(% —,) (co. a)? AP 


er r 

oder, da 
dF.cos.a —dG, 

d. i. die kreisfoͤrmige Projestion der Schraubenflaͤche rechtwinkelig gegen 

die Umdrehungsare ausdrüdt: 


— (er — ) Ä 
aP=,, I = v (cos. a)? d G. 


Das Element dG ift ein fehmaler Kreisring vom Halbmeffer 3, von 
einem yegebenen Centriwinkel 40 und von ber Breite dz. daher: 
dG = B zd zZ, 
oder, da aus dem Obigen 
hda 


h | = 
=; vo &, und hieraus wieder ds — — sn folgt, 
— — — — 3 
dP= u) (= v) (cotq. a)? . da 
Nun ift: 
1 
. 3 — — — —— — Ws 
f (cotg. «)? de an In. sin a 
folglich : 
Fe a tins Ein si 
— un a: n. sin. — m. sin. c 
= — u. — Im. sın.d, 


daher die ganze Kraft des Fluͤgelrades: 
3 tg. 
PS nme) 
Ferner ift der Inhalt der Slügelprojection ntenechr zur Are: 
hN\2 
G= B 34: = —_ Br — 8 (>) (colg. &)?; 
daher laͤßt fih auch ° 


P=— 3 ze 2 (9m 2) I =») — — — +In sin «)G 


— 37 Fr, 0)”. [1 + 2 (lang. 0)? In. sin. a). 


an 
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Schrauben⸗ 


rar. Fuͤhren wir jetzt c — or und tang. — Izy ein, möbei wir r 


und & auf den Außerfien Radumfang beziehen, fo erhalten wir: 
— 7 (c tang «e— vo? [1ı +2 (lang. a)? In. sin. a] G. 


— wir nun 3 [1 + 2 (tang. e)2, En. sin. «] durch &ı, fo er. 


giebt fi: 
(ce lang. — v)? G 


> 

29 
F ‚2 , j 

und da nun noch P = dem Miderftande & Fr y des Schiffes gleich zu 

fegen ift, fo folgt: | " 


P={ 


’ 


Er 
&6G’ 


e tang.a — I ==v 


daher: — 
clan. —v (— 4 sr), 
1 


und folglidy die erforderliche . vs Ruderrades: 
LE Pelanq. - m y. v ( +V&) 


= r(ı + Er), 


Tanıstthife $. 322. Die Dampfmafcinen, welche zur Bewegung der Dampffciffe 
dienen, find in der Megel gemöhnlihe Watt'ſche Mafchinen mit Conden 
fation; jebod wendet man auch zur Erzielung eines Bleineren Gewichtes 
in neuerer Zeit Hochdruckmaſchinen an. Da biefe Mafchinen feine An: 
wendung eines Schwungrades geftatten, fo läßt man fie in der Regel aus 
zwei Dampfcylindern beftehen, und giebt der nahe unter das Verded zu 
Legenden Melle fie jeden Dampflolben eine befondere Kröpfung. Um eine 
möglichft gleichförmige Umbdrehungsbewegung zu erzieien, läßt man die 
Marzen der beiden Kroͤpfe oder Arummzapfen genau wie bei der Treibaxe 
eines Dampfmagens um 90 Grad von einander abftehen. Wegen der 
Vefchränktheit des Naumes und um auch eine größere Anzahl von Spie: 
(en oder Umdrehungen zu ethalten, giebt man den Schiffsmaſchinen immer 
einen Kleinen Hub, der v’elleicht noch nicht einmal der Cylindermeite gleich 
fommt. Die erften Schiffsmaſchinen maren Balanciermafhinen. Um 
das Verde frei zu laffen, mußten die Balanciers unter der Welle, und 
zwar nahe Über dem Schiffsboden gelagert werden, und um die Kolben: 
fange mittels der bekannten Geradfuͤhrung (f. Fig. 271, $. 130) zu be: 
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wirken, war es auch nothig , jeden Balancier aus zwei gleichen, um eine Danırtihife, 
gemeinfchaftliche Are fchmwingenden und den Dampfenlinder zmwifchen ſich 
faffenden Theilen beftehen zu laffen. In den neueren Zeiten wendet mar 
aber meift nur direct wirkende Mafchinen an, wobei man circa ein Drittel 
des Raumes und zwei $ünftel des Gewichtes erfpart. | 
Sehr mannigfaltig find die direct wirkenden Mafchinen. Sie find ent: 
weder folche mit feftftehenden, oder ſolche mit ſchwingenden Cyündern. Bei 
den legteren wird die Rucbelmarze unmittelbar von bem Kopfe der Kolbenftange 
ergriffen, und bei den erfteren wird die Verbindung der Kolbenftange mit ber [) 
Kurbel durch eine Kurbelftange bewirkt. Hierbei ift natürlich eine befondere 
Senkrechtfuͤhrung nöthig, welche, wie wir aus $. 121 u. ſ. w. wiffen, ent: 
weder aus einem Hebelmechanismus, oder aus einem feiten Reitungsrahmen 
beftehen kann. Die ofcillirenden Dampfmufcinen von Penn, bei welchen 
der Dampf durch die hohle Schwingungsare zu: und abgeführt wird, und 
die Kolbenftangen außer den Stopfbücfen ohne eine weitere Geradfüh: . 
rung auf die Krummzapfen wirken, haben eine allgemeine Verbreitung er: 
langt. Bei den Mafchinen mit feftftehenden Cylindern mird dus aus 
Fig. 642, $. 133 bekannte Princip 
AL der Senkrechtführung mit 
(al einem ſchwingenden Träger 


_ Mm fehr gewöhnlich angemen: 
NY u = det. Die Skizze einer fol: 
A hen Mafchine von Fair: 

baien u. Comp. führt 
Sig. 642 vg Augen. Es 
ift hier (die Kurbel: 
wele, A die Kurbel: 
ware, AB die Kurbel: 
ftange, BK die Kolben» 
ftange, ferner DE der um 
die Are ſchwingende 
Träger, und M/F der um 
M fchreingende Lenkarm, 
welcher das Selen? BE in 
F und die Kolbenftange 
GL der Luft: und Warm: 
wafferpumpe in (s ergreift 
Aud hat man bei diefen 
direct wirkenden Maſchinen das in $. 122 behandelte und durch Sig. 254 
illuftrirte Princip mit hohler Kolbenſtange angewendet. Um durch dieſe 
hohle Kolbenſtange ſo wenig wie moͤglich an Kolbenflaͤche zu verlieren, iſt 





— 
maſchine 
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bei den Maſchinen von Mr. Humphrey der Querfchnitt derfelben laͤng⸗ 
lich geformt worden. 

Sehr mannigfach find die direct wirkenden Mafchinen mit feften Zei: 
tungen. Bei den Mafchinen von Rennie, Bury ıc. laufen die Leituns 
gen an ben Seiten des Dampfcylinders herab, und bei der Maſchine von 
Maudelay und Field liegen fie zwifchen zwei Dampfcplindern, deren 
Kolbenftangen durch ein Tförmiges Querhaupt zufammengekuppelt find, 
und folglich auch gemeinſchaftlich aufs und niedergehen Der Leitungsblod:, 
welcher das Ende der Kurbelftange mit dem Querhaupte verbindet, ſitzt 
bier am vertikal herabgehenden Stiele des legteren. 

Menn man endlich die Dampflolben mit zwei oder vier Kolbenflangen 
ausrüfter, fo fann man den Krummzapfen dicht Über den Dampfcylinder 
legen, wodurch natürlich eine bedeutende Höhe für diefe Sylinder gewonnen 
wird, Es kommt dann das Querhaupt der Kolbenftangen, und deffen 
aus cplindeifchen Stangen beflehende Führung Über die Welle, und folglich 
auch über das Verded zu liegen. Diefe Mafchinen kommen fehr gemöhn: 
ih auf den Dampffchiffen vor, welche auf dem Clyde fahren, und find 
unter dem Namen steeple-engines befannt. 

Meift ganz abweichend hiervon find die nordamerifanifhen Dampf: 
ſchiffsmaſchinen. Diefe arbeiten mit einem enormen Dampfdrud von 
vielleicht 100 Pfund pr. Quadratzoll, befinden ſich über dem Verdeck und 
haben oft nur einen Cylinder und einen fehr großen Koldenhub von 10 Fuß. 

Die wefentlihe Einrihtung einer Dampffciffsmafchine ift aus dem 
Querfchnitt in Fig. 643 zu erfehen. Es ift hier AC A, die Triebwelle 
mit den beideg Nuderrädern A, A, und den Krummzapfen B, B,. Ber: 
ner fieht man in D den einen Dampfeplinder, fammt feiner Kolbenftange 
EF und dem Querhaupte F der Iegteren. Die Kurbelftange zwiſchen 
BF ift abgenommen, dagegen ift aber die Kurbelſtange B, Fı der anderen 
Mafchine volftändig fihtbar. Noch fieht man in diefer Abbildung bei 
G den Durdfchnitt der Dampflammer des einen Cylinders, in K das 
Ueußere des Condenſators, in 7 das der Luft: und Warmwaſſerpumpe, 
in Z das hierzu gehörige Austragerobr, in M. M Hähne zum Ein- und 
Auslaffen des Gondenfations: und Keffelmaffers, in N das eine Ercen: 
trik u. f. m. Die Seradführungen diefer Mafchinen find genau wie Fig. 
642 andentet. 

Zur Umdrehung der Schraubenräder wendet man am einfachften direct 
wirkende Dampfmafdinen mit horizontal liegenden Cplindern an. Um 
diefelben pr. Minute 80 bis 90 Spiele machen laffen zu koͤnnen, ift es 
nöthig, ihren Schub auf das Minimum zu befchränten. Wenn nun aub 
duch diefe große Anzahl von Spielen die Dampflraft nicht anfehnlich ber: 
abgezogen wird, fo ift es jedoch ganz unvortheilhaft, die Luft: und Warm: 
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mwaflerpumpe mit fo großer Gefchwindigkeit arbeiten zu laffen. Aus diefem Dauptſhifſe 
Grunde leiftet man hier entweder auf die Condenfation ganz Verzicht, 
oder man rebucirt durch eine Zmifchenmafchine die Gefchmindigkeit diefer 


mafchinen. 
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Damısaine. Pumpe, oder man läßt diefelbe durch eine befondere Dampfmaſchine in 
Bergung fegen. In mechanifch:ötonomifcer Beziehung ift es allerdings 
vortheilhafter, die Dampfmaſchine nicht unmittelbar auf die Triebwelle 
wirken zu laffen, fondern ein Zahn: oder Riemenradvorgelege anzuwenden, 
welches bewirkt, daß die Radwelle in derfelben Zeit zwei: bis dreimal fe 
viel Umdrehungen macht als die Kurbelwelle. Ejnen folhen Umtriebs: 
mechanismus, und zwar mit Zahnradvorgelege, fieht man in Fig. 644. 


Rig. 644. 


Es ift hier A der Dampfeplinder, BU die Kurbelſtange und CD der 
Krummzapfen. Auf der Welle D des letzteren figt das Zahnrad FF, 
und diefes greift in ein Meineres Zahnrad FG ein, welches auf der Wele 
M des Scyraubenrades befeftigt ift. Noch ſieht man in A’, eınen ‚Hebel, 
durch welchen die Luft. und Warmmafferpumpe mit der Kurbelwelle in 
Verbindung gefegt wird. 


8. 323. Die Dampfkeſſel der Schiffsmafhinen find natuͤrlich 
fo zu conftruiren, daß fie nicht allein möglichft leicht ausfallen, fondern 
auch möglichft wenig Raum einnehmen. Der Heerd eines folhen Keffels 
laͤßt ſich natuͤtlich nicht aus Steinen aufmauern, fondern er ift, wie bei 
einem Dampfwagen, aus Blech herzuftellen, und mit dem eigentlichen 
Keffel zu einem Ganzen zu verbinden. Es befindet fi deshalb der 
Brennheerd im Inneren des ganzen Keffels felbft und es find zur Verhuͤ⸗ 
tung der Feuersgefahr und zur Erzeugung einer moͤglichſt großen Erwär: 
mungsflaͤche die Heizcandie von allen Seiten mit Waſſer zu umgeben. 
Statt der Keffel mit gewöhnlichen Heizcanaͤlen wendet man auch jept 
häufig, zumal bei Hochdruckmaſchinen, fogenannte. Röhrenkeffel an (f. IL. 
8. 300). Die (egteren nehmen mindefiens nur 3 mal fo viel Raum ein 
als die erfteren und find aud um ein Viertel leichter als diefe. Die 
Heiz» oder Feuercandte haben eınen mehr ober weniger rectangulären Quer» 
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ſchnitt und find anderthalb: bis drei» 
mal fo hoch als meit, die Heiz: oder 
Seuerröhren find 8 bis 10 Fuß lang 
und 3 Zoll weit, und ihre Anzahl 
ift 300 bis 400. Während bie 
Waſſerraͤume bei den Keffeln mit 
Heizcandien 5 bis 6 Zoll meit find, 


| giebt man ben Heigröhren nur 1 Zoll 
d Abftand von einander. 


Keffet für größere Dampffchiffe 
erhalten zwei Etagen über einander, 
fo daß die warme Luft erft die Züge 
in der einen und dann die in der 
anderen durchläuft. In Fig. 645 


> fiehbt man in A den Horizontal: 


ducchfchnitt der unteren und in 3 den 


- 7 der oberen Etage, fowie in C den 
| vertitaten Längenducchfchnitt eines 


fohen Keſſels. Vier ſolche Keffel 
mit 12 Brennheerden haben eine 
gemeinſchaftliche Eſſe. Den Weg, 
welchen die warme Luft von den 
Prennheerden D,, D,. Ds, bis zur 
Effe E madıt, erfieht man aus den 
Richtungen ber beigefügten Pfeile. 
Die Einrihtung eines Röhren: 
keſſels für Dampffchiffe laͤßt fich aus 


5 dem vertifalen . Längendurchfchnitt 


ABCDE, fig. 646 (a. f. ©.), 
eines ſolchen Keſſels entnehmen. 
Es ift hier A der Brennheerd, B 
der Roft, C die Feuerbruͤcke, D der 


der Waffers und G der Dampfraum. 


ir Auch bier bilden vielleicht drei 


Brennheerde einen Keffel, und vier 
folche wieder ein Ganzes mit gemein: 
ſchaftlicher Effe. 

Mas die legteren anlangt, fo find 
diefelben aus Eiſenblech und haben 
eine Höhe von 20 bis 40 Fuß. 


Schiffe 
damot keſſel. 


Hl Nöhrenapparat, E die Effe, FF. 
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Shife. Man verſieht dieſelben entweder mit einem Charniere, um fie beim Durch⸗ 
ehren unter Brüden niederiegen zu. können, oder man giebt ihnen eine 
perfpectivähnliche Einrichtung, indem man fie aus mehreren einander um: 


J Fig. 646. 





faſſenden Roͤhren beſtehen laͤßt, welche ſich in⸗· und auseinander verſchieben 
laſſen. 


Ablaſſen des 9. 324. Ein weſentlicher Uebelſtand entſpringt bei den Seedampfſchiffen 
net qus dem Gebrauch des eine bedeutende Menge alkaliſcher Subſtanzen 
(3,2 bis 3,8 Procent) enthaltenden Seewaffers. Während die Hitze einen 
Theil des Waſſers in Dampf verwandelt, bleiben die falzigen Beſtand⸗ 
theife deffelben in dem übrigen Waſſer zurüd; und da nun durd das 
Speifewaffer immer mehr und mehr folcher falzige Theile dem Keffel zu: 
geführt werden, fo Überfchreitet endlich die das Keſſelwaſſer bildende Se: 
Iution ihren Sättigungspunft, es ſchlaͤgt fich aus derfelben das Sal in 
fefter Geſtalt nieder und überzieht den Boden mit einer feſten Krufte, 
welche den Durchgang der Wärme erfchmwert, wodurd wieder eine Ueber: 
bisung und das damit verbundene fhnellere Abführen des Keſſels herbei: 
geführt wird. Diefem Uebelftande kann man auf zweierlei Weife begegnen. 
Man kann entweber 
1) das Speifen des Keffels fo reguliren, daß das Salzwaffer in demfel- 
ben nie den Sättigungspunft erreicht, oder mian kann 
2) das aus der Condenfation des Dampfes hervorgehende reine Waſſer 
wiederholt zum Speifen des Keffeld verwenden. 
Das einfachfte Mittel, um die Sättigung des Salzwaffere im Keffel zu 
verhindern, befteht darin, daß man von Zeit zu Zeit, etwa nach je 2 Stunden, 
einen Theil deffelben abläßt und denfelben wieder mittels der Speifepumpe 
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durch Gondenfationswaffer erfegt. Natürlich geht durch diefes Ablaffen Aisifin ds 
oder Ausblafen des heißen Waſſers und Zuführen bes nur warmen Con: 
denfationswaffers eine anfehnliche Wärmemenge verloren; um daher duch 
unnöthige Wiederholung biefes Procefjes Bein Brennmaterial zu verſchwen⸗ 
den, ift der Gebrauch eines Inftrumentes, des fogenannten Salinometer®, 
welches den Salzgehalt des Keffelmaffers anzeigt, von großem Nugen: Da 
die Temperatur bes Siebepunktes eine um fo größere ift, ie mehr das 
Waſſer Salz in fi enthält, fo fann man umgekehrt, aus diefer Tempe: 
ratur auf die Größe des Salzgehaltes des Waſſers fchließen. Wenn z. B. 
das reine Waffer bei 100 Grad fiedet, fo gelangt das gewöhnliche See: 
waſſer von 1/5, Salzgehalt erft bei 1002/,; Grad C., ferner das abzulaf- 
fende Keſſelwaſſer, von */ss Salzgehalt, bei 102,6 C., und das gefättigte 
Keffelmaffer von 134, Salzgehalt bei 1070,8 C. zum Sieden. Wenn man 
daher eine Meine aus dem Keffel abgelaffene Waffermenge in einem Kupfer: 
gefäße zum Sieden bringt, und die Temperatur deffelben an einem genauen 
Thermometer beobachtet, fo kann man dadurch den Salzgehalt des Keffel: 
waſſers finden. Ein Aräometer (f. L., $. 315) mit einer hohlen Metalls 
Eugel und einer eingetheilten Scala läßt ſich natürlich ebenfalls anwenden, 
um die Grädigfeit des Keffelmaflers zu finden. 

Das Adlaffen einer Beinen Menge Waffer aus dem Keſſel, um den 
Salzgehalt beffelben zu finden, wird bei Anmendung bes Salinometers 
von Seaward ganz’ umgangen. Die mefentlihe Einrichtung eines fol: 
hen Salinometer hat mit der aus II., $. 312, Fig. 437 befannten 
Woafferflandsröhre die größte Aehntichkeit. Im diefe Möhre bringt man 
zroei hohle Kugeln, wovon die eine auf dem Waſſer ſchwimmt und die 
andere in dem Waſſer zu Boden finft, wenn daffelbe den Salzgehalt (*/32) 
bat, bei welchem das Ausblafen nöthig oder zmedmäßig ıfl. So lange 
nun beide Kugeln noch am Boden liegen, hat das Keffelmaffer noch nicht 
diefe Graͤdigkeit, und wenn hingegen beide Kugeln fchwimmen, fo ift die- 
ſelbe bereits überfchritten. 

Um das Ausblafen des geſſelwaſſers zu reguliren, laͤßt man daſſelbe 
nicht unmittelbar in die See, ſondern erſt in einen beſonderen Behaͤlter von 
etwa einer Tonne Faſſungsraum laufen, und verſieht nun nicht allein die 
Roͤhre, welche das Waſſer in dieſen Behaͤlter, ſondern auch diejenige, 
welche es aus demſelben durch die Schiffswand in das Meer fuͤhrt, mit 
einem Hahne. Hat man nun während der Eröffnung des erſten Hahnes 
den Behälter aus dem Keffel gefüllt, fo Fann man nachher, indem man 
denſelben verfchliekt und den anderen Hahn eröffnet, diefes Fuͤllwaſſer in 
das Meer ablaffen, und es ift dadurch das ausgeblafene Quantum voliftän- 
dig bekannt. Auch kann man das Ablaffen des Salzwaſſers leicht dadurch 
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Abtaffen des teguliren, daß man das Ventil, welches das Ausblaferohr von innen ver: 


Reftelmaflers. 





fchließt, mit einem Schwimmer verbindet, welcher daffelbe eröffnet, ſowie 
das Waſſer in dem Keſſel eine gewiſſe Höhe überfteigt. 

Ein anderes Hülfsmittel zum Ablaffen des Salzwaffers aus dem Dampf: 
keſſel befteht in der Anwendung einer befonderen Salzwafferpumpe 
(engt. brine-pump). Diefe Pumpe wird wie.die Speifepumpe durch die 
Mafchine in Bewegung gefest, fie entnimmt fo viel Waffer aus dem 
Keffel, daB das Salzquantum in demfelben gleidy ift der durch das Speife: 
waffer zugeführten Salzmenge. Enthält das Speifewaffer ?/,; und das 
durch die Salzwafferpumpe abzuführende Waffer 5/,; Satz, fo ift das 
Salzguantum in 5 Cubikfuß Speifemaffer gleich der Salgmenge in 1 Cu⸗ 
bikfuß Ablaßwaſſer. Um daher in einer beftimmten Zeit 4 Cubikfuß 
MWaffer in Dampf zu vermundeln, hat man unter den gegebenen Umftän: 
den in derfelben Zeit 5° Cubikfuß Speifewaffer zu: und 1 Cubikfuß Salz: 
waffer abzuführen. 

Eine wefentlihe Erfparniß wird bei dem Xusblafen des Satzwaffers 
noch dadurch erzielt, daß man daffelbe erft durch einen Vorwaͤrmer hin: 
durchgehen läßt, che es in die See abfließt. 

Das Speifen der Seedampffchiffleffet mit Suͤßwaſſer ift durch Anwen⸗ 
dung eines fehon von Watt erfundenen Röhrencondenfators zu er: 
möglichen. , Diefer Condenfator befteht aus einem Syſtem von vielen en: 
gen Röhren, melche von außen mit einem Strome von kaltem Waffer um: 
geben find und durch welche der Dampf ftrömt, nachdem er in dem Dampf: 
cplinder feine Wirkung vollbracht hat. Bei diefem Durchſtroͤmen ſchlaͤgt 
ſich dieſer Dampf als Waſſer nieder, und diefes wird in einem Gefäße 
aufgefangen, aus weldyem es wieder, duch eine Pumpe dem Keffel als 
Speifewafler zugeführt wird. : Da bei diefer Methode des Gondeniirene 
gar keine Vermiſchung des niedergefchlagenen Dampfes mit dem falten 
Waſſer vortommt, fo erhält man hierbei auch ganz reines, weder mit Salı 
noch mit Luft vermengtes Waſſer. Watt bat die Anmendung diefes in 
der genannten Beziehung fo zwedmäßigen Apparates vorzüglich deshalb 
aufgegeben, weil die Condenfation durch denfelben zu langfam vor fich 
ging, und deehalb noch immer ein namhafter Gegendrud auf den Dampf: 
kolben zuruͤckblieb Der Sondenfator von Hall ift von dem Watt’ ſchen 
nicht weſentlich verſchieden. Da natürlich immer etwas Dampf oder 
Waſſer verloren geht, fo muß dies durch eine Meine Menge deftillirten See: 
waſſers erfegt werden 


Schlußanmerfung. Ausführlid über Schiffiahrtscanäle u f. w. handelt 
Hagen in feiner Wafierbaufunft II. Ueber ten Schiffsbau if nachzuleſen: 
Bobrik's Handbuch der pratfifhen Schifffahrtskunde; ferner James Beate. 
Rudimentary Treatise on Ship-Building, und über Dampfihiffe in Robert 
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Murray: Rudimentary "Treatise on the. Marine Engine,. Lardner: The 
Steam Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Siehe auch Redtens 
bacher’s Refultate des Mafchinenbaues, ferner Claudel: Formules, Tables et 
Renseignements pratiques; Aide-Me&moire des Ingenieurs et Architects etc., 
deutfh unter dem Titel: Bademecum für den Ingenieur und Baumeiſter, 
Stuttgart 1854. inter den Werfen über Dampfmafchinen überhaupt ift es be: 
fonders das fhon am Ende von Band IL citirte Werf von Bataille und 
St. Zulien, weldes die Dampfichiffsmafchinen ausführlicher behandelt. 


— — — — — nn 


Zweiter Abſchnitt. 


Von den Waſſerhebungsmaſchinen. 


Erſtes Kapitel. 


Bon den Maſchinen zum Heben des Waſſers auf. 
Pleinere Höhen. 


$. 325. Das Fortfchaffen des Waffers ift von dem Fortfchaffen oder 
Fördern der feften Körper dadurch mwefentlich verfchieden, daß das Waffer 
vermöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (ohne 
Hütfe einer Mafchine) von felbft fortläuft, wenn ihm nur das dazu noͤ— 
thige Bette zubereitet ift (f. IL., $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waffer 
nur in feltenen Faͤllen, und zwar nur vorübergehend (wie 3. B. bei Feuers: 
brünften) , in Gefäßen und mitteld Wagen oder Schlitten, wie ein fefter 
Körper, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefchafft wird, fo 
find denn auch die Wafferförderungsmafkhinen im eigentlichen Sinne 
nur Wafferhbebungsmafcdhinen (franz. machines & Elever de l’eau; 
engl. water-raising engines, water-works). 

Zum Heben des Waffers auf Heine Höhen dienen in der Regel Gefäße, 
welche entweder unmittelbar mit der bloßen Hand, oder mittels befonderer 
Mafchinen in Bewegung gefegt werden. Diefe Art des Waſſerhebens 
nennt man Schöpfen des Waffers (franz. puiser de Peau; engl. draw- 
up water), und die hierzu dienenden Mafchinen Schöpfmafchinen. 

Die Arbeit des Wafferfchöpfense kommt befonders beim Trockenlegen 
von Baugruben, bei Entmwäfferung von Nieberungen, ſowie auch bei Be: 
wäflerung von Wiefen und beim Herbeifchaffen von Waſſer für befondere 
öfonomifche und induftrielle Zwecke in Anwendung. 


ı.!, u) 
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Das einfachfte Mittel zum Meafferfchöpfen befteht in der Anwendung 
des fogenannten Handeimers (franz. scenu, baquet; engl. bucket) 
von circa Y/; Cubikfuß ⸗ 22 Pfund Waſſer. Man hebt mittels deffel: 
ben durch einen Mann das Waſſer nur 3 bi A Fuß hoch; um es höher 
zu heben, find zwei oder mehrere Arbeiter nöthig, welche über einander 
ftehen und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann 
pr. Minute mit dem Eimer 15 Mat Waſſer ſchoͤpfen und denfelben jedes 
Mat 3 Fuß hoch heben koͤnne. Dies giebt dann die Arbeit pr. Minute. 

—=15.22.3 = 990 Fußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von ſechs Stunden das tägliche 
Arbeitsquantum eines Mannes nur 

6.60 . 990 — 356400 $ußpfund. 

Um das Waffer durch einen Arbeiter allein Höher zu heben, verfieht man 
am einfachſten den Eimer mit einem 6 bi6 7 Fuß langen Stiel, welcher 
dann als Hebel wirkt. Hierbei muß man natürlich Meinere Eimer an: 
menden, oder wenigftens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiſtung 
beim Wafferfhöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anfehnlich 
größer als die mitteld der einfachen Eimer. Die Anwendung derſelben ift 
befonders dann zweckmaͤßig, wenn der Arbeiter nicht unter, fondern über 
der Oberfläche des Waffers ſteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil 
ſich hier der Arbeiter mit dem einfachen Eimer zu fehr buͤcken und folglich 
einen Theil feines Körpers mit heben müßte. 

Wenn es darauf antommt, das Waffer auf größere Höhen von 12 bis 

N 20 Fuß, z. B. aus Brun: 
nen emporzuheben, fo 
hängt man den Eimer an ei⸗ 
nen fogenannten Schwen: 
get oder. Hebel ACG mit 
Gegengetwicht, wie Fig.647 
vor Augen führt. Wenn 
man durch das Gegen ⸗ 
gewicht G den Schwengel 
bei der halben Fuͤllung des 
Eimers aͤquilibrirt, fo ers 
fordert das Herausziehen 
des gänzlich gefüllten Ei: 
mers dieſelbe Kraft, wie 
das Niederziehen des leeren 
Kübels. Die Sehne AB 
des von dem Aufhänge: 
punfte A des Eimers E 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens der Brunnentiefe gleich fein, damit 
der Eimer hinreichend tief in da6 Maffer W eintäuchen koͤnne; auch muß 
die Meite des Brunnens um die Meite des Cimers größer fein als die 
Bogenhöhe FF, damit fi der Eimer nicht an die Seitenmauer des 
Brunnen anlege. 

Um mitteld Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu zie- 
ben, bedient man fich entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Rad: 
mwelle, 3. B. eines gewöhnlichen Haspels oder Göpels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Melle liegenden Seiles einen folchen 
Eimer ober Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederfintt, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleich dem 
Gewichte des Waſſers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auch das Wafferfördern in Tonnen mittels Goͤ⸗ 
pet (f. $. 238) vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Bo— 
- den, welches ſich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nadı innen ff: 
net, mobei fich diefelben mit Waffer anfüllen, ohne fi umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Tonne erfolgt entweder auf die bekannte Weife 
(f. $. 242) durch Stützen der Tonne, oder durch Aufziehen des Ventile. 
Ein unter die Ausflugmündung gebrachtes Gerinne leitet dann das Maffer 
von der Schahtmündung weg weiter ab. 


$. 326. Das Waſſer läßt fi) auc wie jeder andere ſchwere Körper 
durh Werfen oder Schleudern fortfchaffen und auf eine mäßige Höhe 
heben. Das einfachfte Hülfsmittel hierzu befteht in der Anmendung einer 
Schaufel (franz pelle; engl. shovel)., Man unterfcheidet die Wurf- 
fhaufel und die Shwungfhaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Löffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bie 5 
Fuß Länge, und wird ſtets von dem Arbeiter mit freier Hand bemegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, wenn es darauf anlommt, das Waf: 
fer vollftändig aus einem Raume, 3. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Shwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 
ig. 648. zufammengefegt, hat einen langen Stiel 

BC von 8’ bis 12 Fuß, und wird mit- 
tel8 eines Seiles D an einem Bock 
aufgehangen. Die Länge der eigent: 
lihen Schaufel ift 11/, bis 2 Fuß, die 
Breite 1 Fuß und bie Ziefe 2/, Fuß. 
Indem der Arbeiter diefe Schaufel mit: 
tels ihres Stieles vor fich hinftögt, 
ſchoͤpft er circa 1/; Cubikfuß Waffer 
ein und mirft dabei daſſelbe etwa 

50* 





Waſſerſchanu⸗ 
feln 


Waferfchaue 
fun. 
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3 Fuß hoch und 6 Fuß weit fort. Sehr gewoͤhnlich fleilt man hier dem 
erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, melde die Schau: 
fel mittel Seiten bei jedem Schwunge nach ſich ziehen. Die Reiftung 
eines Arbeiters mittels einer Wurffhaufel iſt nicht anſehnlich größer als 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben in der 


" Minute der Schwungſchaufel 28-Stöße, wobei fie jedes Mal 3/, Cubit- 


fuß == 50 Pfund Waffer circa 31/, Fuß hoch werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute = 50 . 28 . 7/, — 4900 Zußpfund, alfo 
ihre tägliche Leiſtung, bei ſechs Stunden wirklicher Arbeitszeit: 
4900 . 60 . 6 — 1764000 Fußpfund, 
fo daß auf einen Arbeiter allein dieſelbe — 58800U Fußpfund angenom: 
men werden fann. . " 
Das Wafferwerfen laͤßt fi auch durch Maſchinen bewirken, und zwar 
1) durch die Wafferwippe, und 
2) duch Wurfräder. 
Die Wafferwippe iſt eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 649, 
in Verbindung gefegte Schwungfchaufel CD, welche fi in einem Kropf: 


Big. 649. B 


gerinne E F bewegt. Diefe Mafchine wird von vier bis ſechs Arbeitern 
wie eine gewöhnliche Zugramme mit: 
teld Zugleinen Z in eine ſchwingende 
Bervegung gefegt, wobei fe in der Mi: 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 70 
bis 85 Cubikfuß Waffer 4 Fuß hoch em⸗ 
porfchleudert. Damit die Schaufel D mit 
IE Leichtigkeit in das Unterwaffer zurädt: 
gehe, laͤßt man diefelbe aus ſich nad} oben 
Öffnenden Klappen Kr, Ay, Kz, $ig.650, 
von 1%, Fuß Länge und je 8 Zoll Breite 
beftehen, und umgiebt diefelben mit 
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einem eifernen Rahmen, welcher an dem Ende eines Armes CD befeſtigt 
iſt und ald Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräder (franz. roues à palettes; engl. flash-wheels) 
find der Form nad; gewöhnliche Schaufelräder im Kropfgerinne (f. II., 
$. 136); fie werden aber in entgegengefegter Richtung umgedreht, fo daß 
ihre Schaufeln im Kropfe emporfteigen, und hierbei Waffer mit fich em: 
vorführen. Damit bei diefem Emporführen durch den Spielraum zwiſchen 
sen Radſchaufeln und dem Kropfe verhältnifmäßig fo wenig wie möglich 
Waſſer zurüdfliege, muß man diefen Rädern eine große Umdrehungs: 
gefhmwindigkeit geben, fo daß fie das Waſſer mehr emporſchleudern als 
emporheben. Beſteht die Umtriebemafchine in einem Mafferrade, fc 
giebt man deshalb demfelben eine befondere Welle, und trägt erſt mittels 
eines größeren Xreib: und eines Eleineren Getriebrades die Umdrehunge: 
beiwegung dieſes Rades auf das Wurfrad Über. 

Zn Holland benugt man die Wurfräder fehr gewoͤhnlich zum Entwäf- 
fern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche 
Windräder in Umdrehung fegen. Die Seitenanficht eines ſolchen Murf: 
rades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 hau: 


Big. 651. 


fein von 1 bie 1!/, Fuß Känge und 1/, bie %/, Fuß Breite; die legteren 
haben ſowohl am Boden als auch an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das Waffer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Rades umfaffen die vierfeitige Welle Z und 
bilden mit ihren Äußeren Enden zugleid vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapft, fondern auch noch durch doppelte Riegel und 


Burfeäter. 


Rurfeader. 
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doppelte Reifen mit einander verbunden, welche zur Befeſtigung der uͤbri⸗ 
gen Schaufeln dienen. Auf der Melle diefes Rades figt ein größeres und 
auf dem Königebaum der Windmühle (f. II, $. 249) ein Beineres coni: 
ſches Rad, welches in das erftere eingreift und bewirkt, daß das Wurfrad 
nur halb fo viel Umdrehungen macht ald das Windrad. Der Canal F, 
in welchem das gehobene Waffer fortgeleitet wird, if mit einem Thore G 
verfehen, welches durch das gegen daſſelbe gefchleuderte Waffer offen ge: 
halten wird, fich aber von ſelbſt verfchlieft, wenn der Wind die Mafchine 
gar nicht oder nur fehr langfam umbdreht. 
Ein anderes Wurfrad, welches Waffer aus der Seine in das den Ha: 
fen zu &t. Duen bei Paris bildende Baſſin hebt, ift in Sig. 652 in 
Big. 652. 


"as der natürlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durch eine Dampf: 
mafchine von 40 Pferbekräften in Bervegung gefegt und hebt pr. Secunde 
circa 1 Cubikmeter Waſſer in einem fleinernen Kropfe 4 Meter hoch 
Bu diefem Zwecke ift auf die Schwungradwelle diefer Mafchine ein Meines 
Neibrad C auf: und an den Radreifen BB ein großes innen verzahntes 
Getriebrad angefegt, im welches das erflere eingreift und wodurch be: 
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wirft wird, daß das Murfrad AA A in der Minute drei Mal umläuft, Wueträter. 


während die Dampfmafchine 18 Spiele macht. Eine kreisrunde Schüße, 
welche das Rad auf der Seite des Unterwaffers umgiebt, und mittele eines 
gezahnten Bogens u. f. w. gehoben und geſenkt werden kann, dient dazu, 
die Größe der zu hebenden Waffermenge dem Bebürfniß entfprechend zu 
reguliren. 


$. 328. Die Schöpfräder (franz. roues élévatoires à godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfrädern dadurch verfchieden, 
daß fie das Waſſer in Gefäßen oder Zellen, die Murfräder hingegen daf- 
feibe mittels einfaher Schaufeln emporheben.. Man hat: 
1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 
3) Schöpfräder mit Zellen, und 
4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 
Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches ſchon Beli 
dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. E, E,, 
Fig. 653. hängen hier an runden NA: 
—_ geln, wie 3. B. A, welche 
entweder in der Stirnfläche 
eines oder zmwifchen den 
Stirnflähen zweier Rad: 
kraͤnze feftfiten. Auf der 
Melle C diefes Rades ift 
in der Pegel noch ein 
zweites Wafferrad ange: 
bracht, wodurch die Um: 
drehung des Ganzen be: 
R wirft wird. Während die: 
en Sy. fer Umdrehung tauchen 
ll. T°rn immer einige Eimer des 
— —Sydoͤpfrades in das Unter- 
J—— waſſer FR, und nehmen 
einen Theil deffelben in fich auf. Diefe mit Waſſer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite des Rades empor, und entleeren fich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittels eines an ihrer Seite angebradh- 
ten Bügels oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 
Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 
Sn Fig. 654 (a. f. ©.) ift das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 
abgebildet. Es wird hier das MWaffer in Eimern oder Büchfen E, E (in 
China beftehen diefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, welche ſchraͤg 


— — 





Schoͤpf rader 
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Goiytraver, auf den Radkranz hefeftige find. Die Bewegung diefes Rades erfolgt 

Big. 654. durch die Strömung des 
Waffere AR, indem 
daffelbe auf die Schau: 
fein A, A, A ſchlaͤgt, 
melche, tie bei einem 
gewöhnlihen Strebe: 
tade, mittels Stielen an 
den Äußeren Umfang 
des Radkranzes ange: 
fest find. Das oben 
ausgegoffene Waſſer 
wird ebenfalls in einem 
Troge aufgefangen, mo: 
bei natürlich ein Theil 
der Steighöhe wieder 
verloren geht. Diefe 
Räder werden jest auch 
in Europa nicht elten angewendet. In Iyrol haben diefelben noch die 
befondere Eigenthuͤmlichkeit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
ruhen, wodurch fie, dem jedesmaligen Wafferftande entſprechend, höher 
oder tiefer geftellt werden Bönnen. 

Das fogenannte fraͤnkiſche Schöpfrad, wie es an der Rednig kei 
Erlangen angewendet wird, zeigt Fig. 655. Es iſt dies ein im freien 
Strome hängendes Streberad ACB, an deſſen Krängen kegelfoͤrmige Eimer 

Kia 655. oder Kübel E,E . fe 

befeftigt find, daß ihre 

Aren den Sehnen der 

von ihnen bedeckten 

Ringſtuͤcke parallel lau⸗ 

fen. Bei der Umdre⸗ 

bung dieſes Rades fül: 

ten ſich diefe Eimer, 

E, indem fie in das Waf- 

fer FR tauchen, zum 

15 großen Theil mit Wafı 
fer an, welches fie in 
das Gerinne 7° nabe 

u ® unter dem Radſcheitel 
A wieder ausgießen. 

Damit durch dieſes Rad 
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fo viel wie möglich Waffer gehoben werde, ftellt man daſſelbe fo tief in 


Big. 656. 





das legtere, daß die Meigung der Are des aus dem 
Waffer HR ($ig. 655) heraustretenden Eimers E 
fo groß ift als die Neigung der Are des zum Aus: 
guß gelangenden Eimer Ey. 

Noch hat man Schöpfräder, durch welche das Wafs 
fer in aus Brettern zufammengefeßten Käften gehoben 
wird, und zwar entweder mit fchrägen Aren, wie 
Fig. 654, oder mit der Arenftellung wie Fig. 655. 
Diefe Käften find dann auch in der Regel von. allen 
Seiten umfchloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Einfchöpfen und Ausgießen des Waffers, wie Fig. 
656 vor Augen führt, wo, Fig 655 entfprechend, 
TE einen einfchöpfenden, E, einen fleigenden und Ey 
einen ausgießenden Schöpfkaften bezeichnet. 


8. 329. Die (aus IL, $. 109 u. f. w.) befannten Zellenräder ön- 
nen ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie in umgekehrter Richtung 
in Umdrehung gefegt werden. in derartiges Schöpfrad, welches von 
Laurenz und Thomas zur Beriefelung für Wiefen bei Soiffons (fiehe 
Bulletin de la soci6tE d’enconragement 1848; aud) die Zeitfehrift »der 
Ingenieur«, Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 


Sirenen. 





aber. 
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dr, m und 658 in 1/go der natürlichen Größe vor Augen geführt. Während 


—— 


Big. 658. dieſes Rad umläuft, füllen 

fich die in das Waffer AA 

(ig. 657 a. v. S) ein⸗ 

tauchenden Zellen deſſelben 

von außen mit Waſſer an, 

und find biefelben auf 

eine gewiſſe Höhe geſtie- 

gen, fo gießen fie ba mit: 

genommene Waffer dur) 

in dem Boden des Rades 

angebrachte Deffnungen in 

die Gerinne BD und CH, 

melde das Rad gabelfär: 

mig umgeben. Die drei 

Armfofteme FF und die 

zwiſchen denfelben liegen: 

den Reifen, wodurch der 

Radeanal mit der Welle 

des Rades in eine feite 

Verbindung gebracht wird, 

find nahe an einander ge: 

ruͤct, bamit ftefich, ohne an 

die Gerinntöpfe BB und 

CC, Fig. 658, anzuftoßen, umdrehen können. in tiefer hängendes 

Kropfead fegt durch feine Welle G und mittels des Zahbnrabvorgeleges HK” 
das Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 659 zeigt den vertifalen Laͤngendurchſchnitt eines zu Ranſtedt 
im Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in !/,, der natürlichen Größe. 
Die linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf bekannte Weife 
eingerichtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BB B das unmittelbar an 
das erftere anftoßende Schöpfrad. Diefes ift am Äußeren Umfang ganz 
verfchloffen, und durch einfache fchiefftehende Schaufeln in Zellen zertheilt. 
Das, zu hebende MWaffer wird dem Rade durdy einen Seitencanal zuge: 
führt, und fließt bei E von innen in die Radzellen, ſowie bei F aus den: 
felben wieder heraus, nachdem diefelben von E bis F emporgeftiegen find. 

Das Trommelrad oder Tympanum nad Vitruv beftand in einer 
hohlen Trommel AB, $ig. 660, mit einer hohlen Welle C und war durch 
radiale Scheidewände im fectorförmige Räume getheilt. Jeder dieſer 
Räume hatte eine Mündung a am dußeren Umfang zum Einnehmen des 
Waffers, und ſtand auch durd eine Seitenmändung 5 in ber hohlen 
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Welle mit dem Inneren ber legteren in Verbindung. Wenn nun das zum Ayken une 


Fig. 659, 


Theil ins Waffer getauchte Rad in Umdrehung yefegt wurde, jo nahm 

Fig. 660. jede Abtheilung beffelben bis ins 

Niveau der Madare eine Kleine 

Quantität Waffer mit empor und 

R goß daffelbe in-die hohle Welle, aus 

welcher es wieder durch andere Sei: 

| tenöffnungen in einen Ausgußtaften 
geleitet wurde. 

Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Trommelrade 
nicht verfchieden; auch hier wird das 

—— Waſſet durch Muͤndungen am Au: 

ßeren Radumfange eingenommen 

und der hohlen Welte des Rades zugeführt, nur find hier die radialen 

Scheidewaͤnde durch Spiralgänge erfegt. Bei dem Rade von de Lafaye 

find es fpiralfdrmig getvundene Röhren, welche das Waffer von dem dus 

ßeren Umfange nad) dem Inneren der Welle führen, wogegen das Rad von 

Perronet mit fpiralfdrmigen Scheidewaͤnden ausgeräftet und an den 
Seiten mit ebenen Wänden bekleidet ift. 


hnedene 


vater. 
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Zt um Das in den Figuren 661 und 662 in !/,, der natärlihen Größe ab: 


re gebildete Schnedenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen hergeftellt, 
und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere D, D aus Gußeifen, 


Big. 6öt. 





die nad) der Kreisevolvente gefrämmten Spiralgänge, ſowie bie ebenen 
Seitenwände aus Eifenbledh von 3 Millimeter Stärke. Das Rad wird 
duch die Welle W und mittels der Zahnräder K und Z in langfame 
Umdrehung gefegt, wobei das gehobene Waffer zu beiden Seiten deffelben 
durch die Räume zwiſchen den Armen und ben diefelben umgebenden tridh: 
terförmigen Reifen ausgetragen wird. 
$. 330. Die Berechnung der Leiftung der Schöpfräder ift einfach auf 
folgende Weife zu vollziehen. Es fei V das Wafferquantum eines Eimers 
oder einer Zelle, n die Anzahl dieſer Gefäße längs bes ganzen Radbumfan: 
ges, u die Anzahl der Umdrehungen diefes Rades pr. Minute, und h bie 
ſenkrechte Höhe, auf welche das Waſſer durch dieſes Rad gehoben wird. 
Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 
n nuV 
Di Au Bear 5 
und den nöthigen Arbeitsaufwand: 


2) L=0h=% Yhr. 
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Beide Formeln find natuͤtlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn are. un 


Fig. 662. hier n die Anzahl der Schaufeln und ic. 
V das von je einer Schaufel empor» 


geſchleuderte Waſſer bezeichnet. 


Wegen der Nebenhinderniſſe muß 
man natuͤrlich ſowohl bei den Wurf: 
als auch bei den Schöpfrädern die 
gefundene Arbeit L noch um ein 
Nampaftes vergrößern. 


Da das burdy ein Schöpfrad ges 
hobene Waffer bei feinem Ausguffe 
die Geſchwindigkeit v mit dem Rabe 
gemeinfhaftlid hat, fo nimmt bie 
Traͤgheit deſſelben uͤberdies noch die 


Arbeit 7 O/ in Anſpruch, und 


damit das Waffer ungehindert aus⸗ 
gegoffen werben könne, muß es auch 
nod auf eine Höhe -hı Über das 
Niveau des Oberwaſſers gehoben 
- werden, fo daß hiernach noch die 
Arbeit Oh, Y verrichtet werden muß. 
Mit Berhdfichtigung diefer beiden Arbeitsverlufte iſt folglich die ganze auf 
die Umdrehung eines Schöpfrades zu verwendende mechanifche Arbeit: 


BL=(h+n43%)07=(h4m+3) 3 Pr. 








Um nach diefer Formel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schdpfrades 
berechnen zu fönnen, ift nöthig, daß man vorher eine Beſtimmung des 
Waffervolumens in einem Eimer oder Schöpfgefäße vornehme. Bei einem 
Schoͤpfrade mit fegelförmigen Eimern, Fig. 663 (a. f. ©.), ift dieſes 
Waffervolumen die Differenz zwifchen einem Kegel FG S mit freisförmi- 
ger Baſis FG und einem Kegel KZS mit eliptifher Baſis. Iſt s die 
‚Höhe SM, und a ber halbe Convergenzwinkel FSM — GSM des einen 
Kegels, fo hat man deffen Volumen: 


Vı = a 28? (lang. a)2, 


und ſchneidet die Bafis AZ, des zweiten Kegel die Are SM deſſelben 
unter dem Winkel SNK — ß im Abftande SN — 5, von der Spige S, 
fo kat man die große Are diefer Baſis: 
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Sı sin. \ Ss sin.« 
sin. #+«) "sm. B—e) 
5, sin.2« sin. B 
dagegen bie Eleine Are derfelben: 
2b — 25, lang.a, 
und da noch die Höhe dieſes Kegels SR — 8 sin. B ift, das Volumen 
deffelben: 
Y„,—=nrab. 





2a=—KL=KN+NL= 


s sin. ß 
3 


Ess (sin. @)? (sin. B)? — Yazsı? 
3" sm Bta)sin. (B— a)  (colg.a)? — (colg. BE 
Fig. 663. Hiernach beftimmt ſich 
das Waſſervolumen ei⸗ 
nes Eimers: 
-=h—- v,. 
Bei dem Schnecken⸗ 
tade, oder dem Schöpf: 
rade mit Spitalwaͤn⸗ 
den iſt der vertikale 
kLaͤngenſchnitt des Waſ⸗ 
ſerkoͤrpers in einer Ab⸗ 
3 theilung ein Segment, . 
und es läßt ſich daher 
annähernd das Volu⸗ 
men beffelben: 
Vv=:%,abl 
fegen, wenn a, 5 und 
I die Höhe, Breite und einge dieſes Wafertörpers bezeichnen. 

Beifviel. @in Schoͤpfrad habe 12 coniſche Eimer von folgenden Dimen: 
fionen: Halbmeffer der unteren Grundfläͤche: r—6 Zoll, Halbmefier der oberen 
Grundfläße: r, — 3 Zoll, Höhe des Gefäfet: m = 21 Zoll, und es fei die 
Neigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafler: 4 — 25 
Grad. Wie viel Liefert biefes Schöpfrad Waſſer pr. Minute, und wie viel er: 
fordert daffelbe zu feiner Vemegung medanifde Arbeit, wenn bie Anzahl der 
Umbrehungen biefes Rades pr. Minute u = 5 iR und die Höhe, auf melde «6 
das Waffer hebt, 11 Fuß beträgt? 

6 it für den Gonvergenzwinfel 2 « des @efäßes: 

tang.a = — — I 

















a = 
ferner die Höhe des ganyen aegeis Big. 6: 
S=sı=renga=6.7= 42 3l, 
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und die Arenlänge N S des fchitfen Grgänzungsfegele: 
s = nr, (cotg.a + cotg.ß) = 3 . 9,1445 — 27,4335 Zoll, 
folglih Hat man das Bolumen des sangen Kegele: 
,=harı- T 6.22 = 1512. re 
Das des Ergaͤnzungskegels if: 
v_. s,? Rn (27,433) _ 465 n 
«73° cotg.at — cog. ft 3° 7° — (2,1445) 3 
daher folgt das Waſſerquantum in einem Eimer: 


V=h— = (112 — 465) = 1096 Eubifoll = 0,6345 Eubiffuß 


= 41,88 Pfund. . ’ 
Das gehobene Waſſerquantum pr. Minute ift: 
600 —=nuV = 12.57 = 60V — 38,07 Eubiffuß, 
und die erforderliche Arbeit pr. Secunde: 
L= = Vy.il= 488.11 = 461 $ußpfund, 
oder mit Berüdfihtigung der Zapfenreibung circa eine Pfervefraft. 


Rellens und 


Schnecken⸗ 
räder, 


$. 331. Anſtatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rab zu befefkis Yarrraspır. 


gen, verbindet man biefelben auch mohl mit einer Kette ohne Ende 
(f. $ 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
Waſſer eingetaucht, und durch Umdrehung des oberen Rades, um welches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung geſetzt, fo ſchoͤpfen die an ihr figenden 
Eimer Waffer, führen daffelbe mit fi empor und gießen es am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefegtes Gefäß aus. Man kann auch ftatt 
der Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scheiben u. f. m. 
anwenden, welche man in einem Lutten oder einer Möhre emporfteigen 
läßt. Diefe Mafchinen heißen im Allgemeinen Paternofterwerfe 
(franz. chapelets; engl. chain-pumps), und zwar insbefondere Eimer: 
oder Kaftenfünfte, wenn das Waffer in Eimern oder Käften, Schau: 
fein» oder Scheibenfünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, 
und Püfcheltünfte, wenn es durch ausgepolſterte Kugeln oder Kiſſen 
emporgehoben wird. 

Die einfachſte Eimerkunſt oder ſogenannte Noria iſt ſchon aus II., 
6. 244 bekannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmaſchine dargeſtellt, 
indem man annahm, daß dieſe Maſchine 4BD., Fig. 664 (a. f. S.), 
durch oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern nieberfin- 
kende Waffer in Umdrehung gefegt wird; wenn man aber dem oberen Rade 
dur eine andere Kraft die entgegengefegte Umdrehung giebt und die 
Mafchine fo tief ins Waffer taucht, daß fich die unter dem unteren Rabe 
weglaufenden Eimer D mit Waſſer füllen koͤnnen, fo wird das leßtere 
bei dem Auffteigen der Eimer auf der einen Seite mitgenommen und ge: 
langt oben zum Ausguffe, indem die Eimer über dem oberen Rade C 
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Varernere meglaufen. Obgleich diefe Art der Wafferhebung fehr volltommen zu fein 
fheint, fo hat man doch auch hei ihrer Ans 
Fig. 664. wendung mit mehreren Uebelftänden zu kaͤm⸗ 
pfen. So fest 3. B. die Luft in den Gefä- 
en, zumal wenn dieſelben ſenkrecht herab ins 
Waſſer eintauchen, dem Eintritt de Waffers 
in biefelben feicht Hinderniffe entgegen, und 
es iſt auch das Entleeren der Gefäße nicht 
leicht ohne Zurädfallen von einer anfehnlichen 
Menge Waffer zu bewirken. Hierzu kommt 
noch, daß das Waſſer zum Theil auf eine 
beträchtlich größere Höhe gehoben werben 
muß als es aufgefangen wird. Auch fordert 
das ungeftörte Einfchöpfen und Ausgießen des 
Waffers, fowie das regelrechte Auflegen der 
Kettenglieder auf die Räder oder Trommeln, 

daß diefe Mafchine nur langfam umgehe. 

Fig. 663. 
L I. 





Die Art und Weiſe wie eine Morie durch ein umlaufendes Rad mit 
Triebftöden in Bewegung gefegt und wie das Waffer aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, iſt aus Fig. 665, I. und II. zu erfer 
ben, wo AB das um die Are C umlaufende Rad, D. D die aus der 
Stirnflaͤche deffelben hervorſtehenden Zriebftöde, E, E die kaftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waſſers, fowie G das 
Gerinne zum Ableiten deſſelben vorftellen. 

Um das Waffer bei feinem Ausgießen aufzufangen, flellt man auch 
wohl bucch zwifchen je zwei Triebflöcte oder Radarme eingefegte und mit dem 
Rade feft verbundene Bleche Gerinne her, welche das Waffer feitwwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer ſolchen Schoͤpfmaſchine führt 
Fig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche 


die Gefäße A, B u. f. w. zwiſchen ſich faffen, und ſich mittels ihrer Bol: Garten 


- MI. 
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Fig. 666. 


Fig. 667. 


zen auf die Enden der Radarme D. E, F.. 
ftügen. Die Räume N, L u. ſ. w. ji: 
ſchen den beiden Rädern der oberen Welle 
und zwiſchen je zwei Armen eines und 
deſſelben Rades find durch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 
zur Weiterfuͤhrung des ausgegoſſenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frank: 
teih häufig angewendet und zuerft von 
Gate au conftruirt worden iſt, zeigt Fig. 
667. Diefeibe befteht aus Blecheimern 
wie Au. f. w. von 1 Zuß Höhe, 6 Zoll 

Breite und 9 Zoll Länge, melde 
oben neben dem fehrägen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Ein- 
ſchoͤpfen und Ausgießen des Waffers, 
und unten ein Meines durch ein 
Klappventil bededtes Rod b zum 
Ein: und Abführen der Luft ent: 
r halten. Beim Auffteigen der Ge: 
faͤße find natürlich die Ventile ge: 
ſchloſſen, und wenn die Gefäße 
oben über das Rad mweglaufen, fo 
öffnen ſich bie Ventile durch ihr eiges 
nes Gewicht, und laſſen die zum 
Abfliegen des Waſſers nöthige Luft 
in die Gefäge. Wenn die Gefäße 
in das Unterwaffer 77 R tauchen, fo 
ſtroͤmt die durch das eindringende 


Waſſer verdraͤngte Luft durch die 


Ventiloͤffnungen wieder ab: Um 
das gehobene Waffer mittels des 
Troges gut auffangen zu koͤnnen, ift 
unterhalb des oberen Rades B ein 
— ‚weites Rad D, welches die nieder: 
= gehende Kette fo weit zurüddrängt, 


——— 2 daf die Rinne nahe unter das aus: 


giegende Gefäß gerät werden kann, 
angebracht. 
51 


Parrrnofter« 
mertt. 
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Anmerfung. Die Gimerfette wird aud zum Heben von Köcnern und 
loderen oder Halbflüffigen Mafen verwendet (1. $. 21T). In den Getreider 
mühfen dient fle unter dem Namen Elevator zum Aufziehen von Betreiber 
förnern und Mehl. Die Cimer oder Beier find Gier Meine- Blehgefäße mit 
vierteffreiöförmigen Geitenflähen und von je 25 bis 75 Eubifgoll Inhalt, und 
werben aufeinen 4 bi6 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von circa 1, bis 1%, Fuß Durchmeſſer läuft. Diefe Trommeln ma: 
Sen pr. Minute 25 bis 30 Umdrehungen, und erffellen folglich dem Riemen 
eine Gefhwinbigfeit von 1Y, bis 2Y, Yuß. Nehmen wir diefe Geſchwindigkeit 
2 Fuß an, ferner die Entfernung zwifchen je zwei Gimern 1Y, Fuß, und den In 
Halt eines Gimers 30 Gubihjoll, fo folgt das gehobene Mahlgutguantum pr. Secunde: 

=30.2 % = 40 Gubihell, 
alſo Ründlid: 
144000 


= 3600 . 40 —= 144000 Eubifjoll = 3072 


Beide, nämlich ſowohl der auffleigende als auch der nieberfleigende Riemen, 
find fanımt ihren @imern von wenig geneigten Lutten ſowie bie beiden Trommeln 
von hölzernen Käflen umgeben. Der vertifale Durchſchniut des unteren Kaftens 
AA fammt ber darin eingefehloffenen Riemenſche ibe B und den unteren inden 

Fig. 668. CC ver Lutten mit den barin laufenden Riemen 
n DD fammt Bechern EE if in Fig. 668 abge 

“ c bildet. 

Die Baggermafdiinen (fran). machines 
A curer; engl. dredging machines) find gemößn: 
liche Gimerfetten, weldje von einem Fahrzeuge aus 
mittels einer Dampfmaſchine in Bewegung gefept 
werden, uub dazu dienen, die Blußbelten und 
Waſſerbaſſins durch Wegnahme von Sand und 
Schlamm zu reinigen und auszufiefen (ausjubag- 

gern). . 
Die Käflen oder Körbe beſtehen aus ftarfem 
Gifenbledh, und erhalten einen durchlecherten Bor 
den zum Ablaffen des Waſſers. Sie find an 
zwei dur; Duerbolzen mit einander verbundene 
A kaſchentetlen befefigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Welle der 
‚oberen Trommel wird miltele Borgelege durd eine Dampfmafdhine fo in Um: 
drehung gefeßt, daß fle pr. Minute 3 bis 10 Umbrefungen madıt. Der Inhalt 
eines Rorbes if 1Y, bis 3 Gubiffuß, und die Anzahl der Körbe zwiſchen einer 
Doppelfette 25 bis 30. An der Umtriebswelle it noch ein vorzüglich aus zwei 
mit @ifen beſchlagenen Balfen beftchender Rahmen ober fogenannter Edhlitten 
aufgehangen, welder ſowohl die Kaftenfette ale auch die untere Trommel zu beis 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Rollen die auffteigende Kette mit ben 
gefüllten Käſten unterflüßt. Um diefen Bagger je nad) der Tiefe des Waflerbettes 
höher oder tiefer zu legen, ift das untere Ende deſſelben an Retten aufgehangen, 
weldje fi um eine Trommel im Schiffsraume wickein laffen. Man hat einfache 
und doppelte Baggermaſchinen; die erſteren gehen durch ein mit Scitenwänten 
belleidetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger liegen dagegen au—⸗ 
Ferhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. In Fig. 669 if das untere 





= 4 Scheffel. 
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Ende einer Baggerfette abgebildet. Es ift A die untere Trommel, B der Schlitz Parernofier- 
ten, € die aufiteigende und D die niedergehende Kette, ferner ſtellt EE das aus: verte 


Gig. 669. \ 





—J N 
- RR u 
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ae —R ‘ & 2% 
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zutiefende Wafferbett und die Kette u. . w. ‚ voran das untere Ende des 
Schlittens u. f. w. aufgehangen ift, vor. Ausführlicheres hierüber f. die Zeits 
ſchrift »Der Ingenieure, Bd. II., und Publication industrielle par Armen- 
gaud, ®b. VII. 


$. 332. Die Schaufelwerke werden, da fie transportabel find, Scantei— 
und auch bei unreinem Hubwaffer noch gut arbeiten, nicht felten anges """" 
wendet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Tiefen von 5 bis 10 Fuß 
emporzuheben. Sie beftehen in der Hauptfache aus einer doppelten Kette 
ohne Ende, mit rectangulären Holzfhaufeln von 1 bis 11/, Zoll Dice, 
12 bis 16 Zoll Länge und 6 bis 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
den Kettengliedern und zwar mitten zrifchen den Gelenken derfelben befe: 
ſtigt find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je 
zweier Schaufeln von einander, ift ebenfalls 6 bie 8 Zoll, und die Se: 
triebe oder Kettenräder, über welche die Doppelkette läuft, haben meiſt 
ſechs Triebſtoͤcke, zuweilen aber auch‘ acht oder mehr radial gehende Zinken, 
worauf die Gelenke ber Kettenglieber zu liegen kommen. Die emporftei: 
gende Schaufelkette zieht fi durch einen parallelepipedifchen Lutten, die 
fogenannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an ben 
Seiten der Schaufeln einen Spielraum von !/, bie 1/, Zoll; bie nieder: 
gehende Schaufelkette ftügt fich entweder auf ein bloßes Laufbrett oder 
auf eine oben offene Laufrinne. Die Länge diefer Rinne ift 15 bis 30 
Fuß und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be: 
wegung diefer Mafchine geht von der Melle des oberen Kettenrades aus 
und wird meiftens mittel Kurbeln durch Menfchenhäande hervorgebracht. 
Will man die Mafchine durdy Pferde mittels eines Gopels in Bemweguny 
ſetzen, fo verfieht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
gezahnten Rade, und die Melle des oberen Kettenrades mit einem gezahn: 
" 51* 
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Schaufel ten Getriebe, und laͤßt diefe gezahnten Mäder in einander eingreifen. Ganz 
auf ähnliche Weife trifft man aud) die Anordnung, wenn das Schaufel: 
were entweder duch ein Waſſerrad oder durch ein Windrad in Umdre⸗ 

bung geſetzt wird. 


Die Einrichtung eines gewoͤhnlichen Schaufelwerkes ift aus 
Fig. 670, und zwar zum Theil in der Äußeren Laͤngenanſicht und 
zum Theil im Längendurchfchnitt zu erfehen. Es ift A die auffteigende 
und B bie niedergehende Schaufelfette, fowie C das obere nur mit vier 
Triebftöden ausgerüftete und mittel® der Kurbel D in Umprehung zu 
fegende Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig: und in FF die 
Laufrinne, fowie in G die Ableitungsrime, und inEF,EF...die 
Zmingen, durd) welche die beiden erfleren Rinnen mit einander verbunden 
find. Um der Maſchine die der Steighöhe des Waſſers entfprechende 
Neigung geben zu können, bringt man noch am unteren Ende berfelben 
eine zugleich als Angewaͤge des unteren Getriebes L dienende Zwinge 7 K 
an, und hängt diefelbe mittels eines Seiles an einen mit einem Sperrrade 
verfehenen Kreuzhaspel M. und um ber ganzen Schaufelkette die nöthige 
Spannung zu geben, läßt man das Angemäge für die Zapfen des oberen 
Getriebes aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet denfelben mit: 
tels einer Sperrklinke und einer gezahnten Stange mit ber fogenannten 
Scheere S, welche den Kopf der Steigrinne EE bildet. 


Bei der Scheibenkunſt (f. Fig. 671) trägt die Kette ftatt der Schau: 
feln kreisrunde Scheiben oder Kolben, und fteigt diefelbe in einer vertikal 
ftehenden cylindriſchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
Es befteht eine ſolche Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa, 
einer darüber liegenden Kederfcheibe 5b, welche mit einer Miſchung von 
Talg, Del und Theer getränft wird, einer eifernen Dedplatte cc und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette 
verbunden wird. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den ga: 
beiförmigen Armenden der Räder C und D, wovon das obere mittels einer 
Kurbel X in Umdrehung gefegt wird, mobei die Kette in der duch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waſſer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in ber 
Steigröhre emporführen und oben durch das Rohr A ausgiefen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, macht die Durchmeſſer 
der’ Lederfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiben, etwa 1’, 30U Bei: 
ner, und läßt fie 30 bis AN Zoll von einander abſtehen. Um obne be: 
deutende Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Röhrenwand das 
Zuruͤckfallen des Waffers fo viel mie möglich zu vermeiden, bedient man fich 
ftatt der hölzernen Steigröhren auch folher von Eifen, oder läßt wenigftene 
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das untere Ende derfelben aus einer eifernen Röhre beftehen, und paßt die 
Lederſcheiben genau in diefelbe ein. 


Keifuna ter $. 333. Die Leiſtung eines Paternofterwerkes laͤßt ſich wie folgt be: 
werte. rechnen. Iſt V das Volumen des MWaffers , welches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. ſ.w. mit ſich empornimmt, ferner n die Anzahl der Trieb⸗ 

ſtoͤkke, Arme oder Gabeln des oberen Betriebes, auf welche ſich die Ge- 

lenke der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen diefes Betriebes 

pr. Minute, fo hat man das Wafferquantum , weiches diefe Maſchine 


pr. Secunde hebt: 
nu 
rn 
Mird nun das Maffer auf die fenkrechte Höhe h emporgehoben, fo hat 
man folglich, bei Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniſſe, den noͤthigen Ar⸗ 
beitsaufwand pr. Seſunde: 
L Oky 


nu 


Das Waffervotumen P laͤßt ſich in der Regel als ein prismatifcyer 

Körper berechnen. Bei der Schaufelkunft hängt diefes Volumen vorzüg: 
Fig. 672. ih von der Neigung derfelben gegen den 

Horizont ab. Bezeichnet d die Höhe AY, 
Fig. 672, einer Schaufel, ferner 5 die 
Breite derfelben und e den Abfland AB 
je zweier Schaufeln von einander, fo hat 
man bei dem Neigungswintel ACH 
— RHD = a der ÖSteigrinne gegen 
den Horizont, das Waffervolumen einer 
Schaufel: 

V—=b.(Biered AHDR— Draed HDR) 

—=b(AB.AH— \ı, HD.DR) 
—b(d.e — \,e.elang.a)—=be(d — 1, e tang.«). 

Diefe Kormel gilt jedoch nur fo lange als der Wafferfpiegel ZR zwi: 
fhen je zwei Schaufeln beide Schaufein trifft; fchließt fi aber derfelbe 
einerfeits (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alfo ACL AB, 
d. i. d cotq. « Z e, fo bildet der Querfchnitt des MWafferkörpers zwiſchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Trapez AHYRB, fondern ein Dreied 
AIIC von der Grundlinie AU —= d cotg.«, und es ift folglich dann: 

V= 1, db colg.e. 
Dei den Sceibenkünften mit vertifaler Steigröhre ift das Volumen 
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Abitand der benahbarten Scheiben von einander bezeichnen. — 

Das wirklich gehobene Waſſerquantum iſt allerdings noch etwas kleiner; 
es geht hiervon erſtens der Raum V} ab, welchen bie Kettenglieder zwi: 
fchen je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das 
MWafferguantum, melches durch den Spielraum zwifchen einer Schaufel 
oder Scheibe und der Rinne oder Röhre zurüdfältt Es ift diefer Vertuft 
nur für eine und zwar nur für die jedesmalige oberfte Schaufel oder 
Rinne in Rechnung zu bringen, weil das unten abfließende Waſſer, je einer 
Zelle der auffteigenden Kette dur den Zufluß von oben wieder erſetzt 
wird, 

Bei einer Scheibenkunſt berechnet ſich diefer Wafferverluft mie folgt. 
SE Tr der Durchmeſſer einer Scheibe und r, ber innere Durchmeffer der 
Röhre, fo hat man zunaͤchſt den Flächeninhalt des Spielraumes: 

F=x(n! — rt), 
wofür aber auch annähernd 
—=?2xnrs 
gefegt werden kann, wenn s—r, — T, die Breite des Spielraumes be: 
zeichnet. 


Iſt 2 die veränderlihe Höhe des Waſſers über der ausgiefenden Scheibe 
und u der dem Querfchnitt F} entfprechende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum waͤhrend des Zeitelementes di: 


dW=uFV2gz.di (IL., $. 388). 


Bewegt fih nun die Kette mit der Gefchwindigfeit c und iſt wieder 
der Abftand zwifchen je zwei Scheiben —= e, fo hat man: 
dz 


s=—e—cl, daher de — — edt, und di=—— 
Hiernach folgt: 
dW = ur V2gz.(— =)=— ER Vig.:*dz, 
und daher: 


W= — -— V2g.2% 2” + Con, 


oder, da z von e allmälig bis O abnimmt, das ganze zurüdfallende Waffer: 
quantum einer Scheibe: 


W= el V29.2,e®—= Ze V2ge 
(f. »Anatytifche Huͤlfslehren« I. Art. 13). 








Leiſtuug der 
Paternoͤſter⸗ 
werte. 
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Nun ift aber — die Zeit 2 mährend des Ausguffes einer Schaufel, 


folglich laͤßt fich auch 

W=?®:, ufFt J 2ge, 
und das zurüdfallende Wafferquantum pr. Secunbe: 
W "Vage 
T = Vı = 2/; u F 2 ge 
fegen. 

Bei einer Schaufeltunft kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Waffer zuruͤckfaͤllt, da der Wafferfpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reiht und die letz⸗ 
tere mit ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigrinne hin- 
gleitet. Die veränderlihe Druckhoͤhe läßt 'fich hier, bei dem Neigungs⸗ 
winkel @ der Rinne gegen den Horizont 

z sın d, 
und die veränderlihe Mündungshöhe 

3 lany.c 
fegen. Iſt daher s der Spielraum zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Rinne, fo hat man (f. Band L., 
§. 340): 

dAW=u.2sztang.a V2gzsin.«.di 
= — 2u - tang.a V2g sin.a.2”dz, 


und thiernach: 
W= — 2u — lang. « V2g sin.a . 2/, 3% + Con. 


Nehmen wir wieder diefes Integral zwifchen den Grenzen z = e und 
3 =ß0, fo erhalten wir: 


W= 2yu > lang.a V2gsin.a.%,e” 


—=2. 2), u — setang.a V2ge Sin. 
und daher das zurüdfallende Waffer pr. Secunbe: 
W - 
QG = 7” 2 — 4, u selang.a V 2ge sin.«. 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vorzüglich noch 
duch die Reibung ber Scaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt AR das Gewicht der armirten Schaufelkette (fammt Schau: 
fein) und bezeichnet ꝙ den Meibungscoefficienten (nach I., $. 161, ift 
9 — 1/4), fo bat man, der Theorie der fchiefen Ebene zu Folge, die Rei: 
bung der Schaufeltette — pR. 
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Zu diefer Reibung gefellt ſich noch die Zapfenreibung der beiden Getriebe geone ber 
und Reibung ber Kettengewinde beim Xuflegen auf die Getriebe und Ab: "werte 
wideln von denfelben. Beide laffen ſich nad den in Bd. I., 6. 177 ent: 
midelten Sormeln berechnen. 


Die Kraft in der Kettenage ift, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 





L nu Vh 
P= — = —. — 
c 60 c 
oder, da der Raum 
nu e 
== I — — a = * 
e Ce, alfo — 50 — iſt 
—— 
ce. 


folglih mit Beruͤckſichtigung der Schaufelreibung, vorausgefeßt, daß die 
Armlänge der Kurbel — a und der mittlere Halbmeffer des Getriebes 
— b ift, die erforderliche umdtehungtkran an der Kurbel: 


ee 


Anmerkung. Bei einem Scaufelwerfe von gegebener Länge 4 giebt es 
eine gewiſſe Neigung a, wobei die Nupleiftung oder das Product aus dem Waf- 
ferquantum Q und der Steighöhe A — I sin.a ein Maximum if. Seben wir 
das Waſſrauantum pr. Secunde nach dem Obigen: 








= — m v-nded- Inetang.e) = be (d — e lang.«), 


fo erhalten wir: 
QOh=bcelsin.a(d — \,e lang.a). 
Diefer Werth if mit d sin.a — e tang.« sin. ein Marimum. Die 
Differentiatrehnung befimmt den entfpredhenden Werth für « mittels der Glei⸗ 
dung: 





sin. 
dcos.a — — |tana.« cos. « - ) —0 
9 4 cos. n® ’ 


oder: 
tang.«® + 2 tang.a« — ze 

Hiernach Hat man z. B. für d = e, tang.a® + tang.a — 2, und diefem 
entiprechend, a = 37°, 38°. 

Beifptel. Bei einer Schaufelfunft ift die Breite einer Schaufel, 5— 1 Fuß, die 
Höhe derfelben, d Y, Fuß, die innere Entfernung derfelben von einander, e —/, 
. Fuß, ferner die Neigung der Schaufelfette gegen den Horizont, « —= 20 Grad, 
die Steig: oder Hubhöhe des Waflere, k — 6 Fuß, der Spielraum der Schau: 
fein zwifchen den Seiten und dem Steiggerinne, s — %, Boll, die Anzahl der 
Triebflödfe oder Arme des oberen Betriebes a — 6, und die Anzahl der Umdre⸗ 
hungen vefielben pr. Minute u — 40; es foll die durch diefe Mafchine zu he 
bende Waflermenge und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand gefunden werben. 


Leiſtung ber 
Vaternofte®« 
werte. 
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Ohne Rüdfiht auf Verlufte ift das gehobene Waſſerquantum pr. Secunde: 


6.40 

0= rn be(d — "re tang.«) = 
— %, (0,500 — 0,121) = 1,011 Eubiffuß. 
Nehmen wir an, daß das Kettenftüd zwifchen je zwei Schaufeln 10 Eubif: 


zoll = — 0,006 Eubiffug Waſſer verdrängt, fe geht hiernach von Q, 





1.% (aA — "% tang. 20°) 


10 
1728 
0,006 . 55 = 0,006 . 4 = 0,024 Eubiffuß 
ab, und bringen wir noch das zurüdfallende Wafferquantum zu 
Q, = Muse tangq. V?ge sin.«a 
= 1.07. 5 2), tang. 20° V?. 3125. %, sin. 20° 


— 0,0117 tang.20° V 41,7 sin. 20° — 0,017 
in Anſchlag, fo bleibt als wirklich gehobene Waſſermenge: 
0 = 1,011 — 0,024 — 0,017 = 0,97 Eubiffuß. 


Die Gefchwindigfeit vet Schaufelkette ift beftimmt durch c — ge worin 


aber zur Erlangung einer größeren Genauigkeit für e der mittlere Schaufel: 
abftand, oder der innere Schaufelabftand (Y, Fuß) plus Schaufelftärfe (1 Zoll), 
alfo im Ganzen Y%, + Ya = %, Buß einzufegen if. Es folgt hiernach: 
c=4.%, =3 Fuß. 
Der nölhige Arbeitsaufwand ft: 
L= (Okhy= 1011 .6. 66 = 400 Bußrfund, 
alfo die Kraft: 








pt — 0 _ 1333 Bun. 
c 3 
Die Länge einer Kette ift reichlich * = _ u” 18 Fuß, feßen wir 


jedoch diefelbe 24, alfo die Länge beider Ketten zufammen 48 Kuß, fo erhalten 
wir die Anzahl aller Schaufeln derfelben: 

48:% — 64; 
wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettenftüde 4 Pfund, fo hat 
die ganze Schaufelfette das Gewicht R — 4 . 64 —= 256 Pfund, und es if bie 
entfpreddende Reibung derfelben auf den Gerinnböden, „R = Y, . 236 = 64 
Pfund. Hiernach ift nun die Sefammtlaft 133,3 + 64 = 197,3 Pfund; und 


iR nun das Berhältnig * des Getriebehalbmeſſers & zur Rurbelhöhe a, = "u, 


fo folgt die nöthige Kraft an der Kurbel: 
P= *, . 197,3 — 148 Bfund 
ferner die Geſchwindigkeit derfelben: 
z.e=3. Yy=%4 Buß, 
und folglich die geſammte Arbeit: 
L = 138.4 —= 5% Fußpfund. 
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Nehmen wir .an, daß zu biefer Arbeitsverrichtung 8 Dann verwendet werden, zeitung ver 
wovon jeder 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo üft die Zahl der wirklichen TateensRer- 
Arbeitszeit: 
— 1000000 . 8 
592.60. 60 
und folglich das von diefen 8 Arbeitern täglich gehobene Wafferquantum: 


0: = 0,97 . 13514 = 12973 Eubiffuß. 


— 33, Stunden — 13514 Secunden, 


$. 334. Eine der Älteften Wafferhebungsmafchinen ift die Archime: Behimtufche 
bifhe Wafferfchnede (franz. vis d’Archimede; engl. Archimedes’ ſchneæe. 
screw). Diefelbe befteht der Hauptfache nach in einer Röhre, welche um 
eine gegen den Horizont geneigte Are AB (Sig. 673) fhraubenförmig ge: 


Sig. 673. 





wunden ift, und durch eine Kurbel C oder ein anderes Rad um diele Are 
AB in Umdrehung geſetzt merden kann. Wird diefe Schraube fo auf: 
geftellt, daß ihre Gänge nicht bloß anfleigen, fondern auch zum Theil fat: 
len, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gemiffen Tiefe in das Waffer 
HR eintaudht, fo nimmt diefelbe bei jeder Umdrehung eine gewiffe Waffer: 
menge V in ſich auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer höher und 
höher fleigt, und zulegt am oberen Ende B ber Röhre zum Ausguß ge: 
langt. Die Waflermenge V hängt von dem Querfchnitte F der fchrau: 
benförmig gebogenen Röhre oder fogenannten Schlange, und von der 
Länge 1 des wafferhaltenden Bogens eines Ganges oder Umlaufes 
derfelben ab, und laͤßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre in Hinficht 
auf den Durchmeſſer des Cylinders, um melchen fie ſich windet, Bein ift, 
V= FI fegen. 


Beſteht die Mafchine nur aus einer Schlange, und macht diefelbe 
pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ihre gehobene Wafferquantum 
pr. Secunbe: 


u u 
0=5 v=oF: 
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Aebimmirhe bat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, welche alle um diefelbe 
fonde Are laufen und in einem und demfelben Querfchnitt aus: und einmünden, 
fo ift: 
nu nu „ 
Q =n ’v= Mm Ft, 
und das entfprechende theoretifche Arbeitsquantum, bei der ganzen fenkred: 
ten Steighöhe des Waffers in der Schnede: 
=0hy= HM yıy=rıh 
Lehen’ hr 
Die Länge / des wafferhaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigwinkel FEH = a (Fig. 674) der Are der Schlange in 


Big. 674, 


Hinſicht auf den Querfchnitt A B zur Umdrehungsare CD, und von dem 
Neigungswinkel DCH — ß der letzteren Are gegen den Horizont CH 
oder gegen die Oberfläche W X des Unterwaffere. Damit beim Austritt 
der Einmändung M der Schlange MOPQ aus bein Wafferfpieget WX 
kein Waffer aus derfelben zuruͤckfließe, ift es nöthig, daß das erſte Schlan: 
genſtuͤckk MOEP abwärts geneigt, daß folglich das erſte Element MU 
derfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Wafferfpiegeis WA 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmändungsftelle M um den Winkel 
BCM — 8° von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis BMSA der Schraube abftehe, und fegen wir das 
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Element MC R des Umdrehungswinkels, melches dem Schlangenelemente Achimeiige 
MO entfpriht, @, fo haben wir bei dem Halbmeſſer CA=CB=[r —* 
der Schraube, das Bogenelement MR= MC.P=1rpY, und folglich 
die Steighöhe des Elementes MO: 
RO = MR tang.a = rg tang.a. 

Diefe Steighöhe beftimmt ſich aber auch aus der Projection des recht: 
winfeligen Dreiedes M RO in der vertilalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bilvebene dadurdy, daß man 


MR=MR— MR sın. MRR, =rpg sın.Ö 
und den Winkel MOR— DUH —= ß ſetzt, und zwar: 
RO=MReotg. MOR=r9 sin. 6 cotg. P. 
Es ift alfo hiernach: 
ro sın. ô colg. B= rYp lang. a, 
folglich: 
sin. 6 = tang. a tang. P. 
Durch diefen Winkel 5 ift die erforderliche Tiefe der Eintauchung der 
Scynede unter das Waffer beftimmt. Es ift 
CM=rcos.d, folglih BM=r.(1 — cos. Ö) 
und die fentrechte Höhe des Scheiteld B Über dem Wafferfpiegel: 
'h=r(1 — cos O) cos. ß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmündung M ausgegangen, er: 
ſtreckt ſich Übrigens nur bis zu einer gewiſſen Stelle P; uͤber P hinaus 
nah Q u f. w. bin fängt die Schlange an zu fleigen; es iſt folglich die: 
feibe in P wieder horizontal, und alfo auch für dieſe Stelle die Gleichung 

sin. 6 = tang. a tang. ß 
giltig. 

Leicht ift nun zu ermeflen, daß der fpige Winkel BCM = 6 ber Ein: 
muͤndungs⸗ und der ſtumpfe Nebenwinkel 

BCS = 180° — BCM = 180° — ACS = 180° — 0 
der tiefften Stelle P des erften Schraubenganyges entfpricht. j 

Diefe beiden Punkte M und P räden einander immer näher und naͤ⸗ 
ber, oder das abfallende Bogenftüd MP wird um fo Meiner, je näher Ö 
und 1800 — Ö dem Rechtwinkel (90%) kommen, und fallen für d — 900 
alſo für 

sin. 6 = tang. a tang.B = 1, 
ganz zufammen. 


In diefem Kalle ift: 
tang. ß = 





= — o — eg), 
lang. a colang. & = tang. (M &) 


alſo: 
B = 900 — «a oder «+ B—= WM Grad, 
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Kräjmnitge und dann laͤuft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 

fon. nimmt folglich auch gar Fein Waffer auf. Damit alfo die umlaufende 

Wafferfhnede wirklich Waffer mit fich empornehme, ift es nö: 

thig, daß der Steig: oder Windungswinkel der Schraube und 

der Neigungsmwintel ihrer Are, ber fogenannte Standmintel 

derfelben, zufammen noch nicht einen Rechtwinkel (90 Grab) 
betragen. 


$. 335. In dem Punkte Q, Fig. 675, wo die Schlangenare MPQ 
die Ebene 19’ X des Mafferfpiegels ſchneidet, liegt natürlich das Ende des 


Big. 675. 


mit Waſſer erfüllten oder fogenannten mwafferhaltenden Bogens der 
Schlange. Segen wir den Drehungswinkel MC T,, ober den Gentriminkel 
ber freisförmigen Projection MST des wafferhaltenden Bogens »; fo ha: 
ben wir die Ränge diefer Projection MST, — rv, und folgtid die Steig: 
höhe des ganzen waflerhaltenden Bogens: 
NTNQ=rvlang.a, 

Die Aufloͤſung des rechtwinkligen Dreieckes MO in der vertifalen 

Bildebene durch D giebt auch: 
TQ=MT..colg. MAT, = (MC + CT,) cotg. DCH 
= r [cos. d — cos. (d + V) cotg. ß; 

folglich ift auch: 
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v lang. @& — [cos. ö6 — cos. (d + %)] cotg. B, ober: Achimefhe 


v bang. a lang. B + cos. (ð& + Y) = cos. ô, d. i.: 
v sin.d —= cos.d — cos. (6 + Y). 

Durch natürlih nur auf dem Wege der Annäherung zu bemirkende 
Auflöfung diefer Gteihung erhält man das nöthige Element zur Be: 
ftimmung der Länge I des maflerhaltenden Bogens M PQ, es ift naͤmlich: 

= Bog. MST: cos. a 
__dr_ | 
008. & 

Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD Ändert ſich 
weder die Größe noch die Geftalt des mafferhaltenden Bogens; denn es 
rückt derfelbe hierbei allmälig fo empor, daß fich alle, und folglich auch die 
Endpunkte deffelben in den mit ber Are CD parallelen Linien MM,, 


EE,, PP,, OQı fortbemwegen. Da von der ganzen Ränge er 
vr 


cos. & mit Waſſer erfuͤllt iſt, ſo bleibt 
fuͤr die Luft noch die Bogenlaͤnge: 


2ır v r (2% — Yy)r 
008. & cos. -« cos. & 











Schraubenganges nur der Theil 


übrig. 
Mähtend einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange 


nur einen Bogen 2 MB — 2Ö6r in der Luft, es wird daher auch hierbei 
r 

— eingenommen, und es kann ſich 
folglich derſelbe, ſowie die Einmuͤndung der Schlange wieder unter das 
Waſſer getreten iſt, nur auf Koſten der Dichtigkeit der in derſelben ein⸗ 
geſchloſſenen Luft verlaͤngern. Da mit einer ſolchen Ausdehnung oder 
Dichtigkeitsverminderung der Luft auch eine Verminderung der Preſſung 
derſelben verbunden iſt, ſo wird dadurch der Gleichgewichtszuſtand des 
waſſerhaltenden Bogens geſtoͤrt, und in Folge deſſen ein Theil Waſſer def: 
felben in den verdünnten Luftbogen zurädfließen. Um die dadurch herbei: 
geführten Störungen in dem regelmäßigen Auffteigen des Waſſers zu ver: 
meiden, verfieht man entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erſtteckung 
mit vielen feinen Köchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens |, 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Meiner Theil des Waſſers 
aus dem Bogen | abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine 
Weite, wobei die fämmtlichen Luftboͤgen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Luft durch Zufluß von oben nad) unten 
erfegt werden kann. Diefe Meite d iſt jedenfalis gleich der fenfrechten 





von derfelben nur ein Luftbogen 


eines» 


A| 
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Kcchimenifhe Höhe PU des wafferhaltenden Bogens MPQ, und folglich beſtimmt durch 


aſſer⸗ 
ſchnede. 


die Formel: 
d — Vertikalprojection von MS minus Vertikalprojection von SP 
—=?r cos.ö cos.ß — (an — 28) r tang.« 
— [2 cos.ß cos.d — (m — 2) tang.e] r 
In dem legteren Falle, ſowie überhaupt bei weiteren Schlangen, kann 


2 
. man natürlicd den Querfchnitt F des Wafferbogens nicht — ae fegen, 


fondern es ift nöthig, daß man einen Mittelmerth deffeiben ausmittele, um 
‚hieraus den Zaffungsraum V — FÜ berechnen zu können. Hierbei kann 
man ſich mit Vortheil der Simpfon’fchen Regel bedienen, nachdem man 
den abgemwidelten Gplindermantel, fammt dem waſſerhaltenden Bogen 
MPO und ber Horizontalen MUO auf das Papier aufgetragen umd die 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen ber: 
ſelben ausgemeffen hat. 

Damit jich der Bogen MPQ audy wirklich mit Waffer anfüllen könne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Hein fei. 


Beifpiel. Wenn bei einer Waflerfäänede ter Windungswinkel « — 30° 
und der Siandwinfel 8 = 35° beträgt, fo ift für den vortheilhafteften @intau: 
chungswinkel d: 

sin. d — tang. « lang. ß — tang. 30° tang. 35° — 0,4043, 
folglich d = 23°, 51°; ferner ift für den Gentriwinfel ıp, welcher dem waſſerhal⸗ 
tenden Bogen entfpridt: 
vsin. d-+ cos. (d + vw) = cos. d, 
uw sin. 230, 51 + cos, (23°, 51’ + y) = cos. 23°, 51’, 
d. i. 0,4043 w + cos. (23°, 51’+ y) = 0,91461. Hieraus folgt 211%, 4°, 
und daher die Länge bes wafferhaltenden Bogens: 
vr 3,6839 r 
cos. cos. 30° 

Die Bintel d und y lafen fi auch leicht conftruirend finden, wenn man 
den Eylindermantel fammt der elliptifchen Begrenzung des Waſſerſpiegels und 
der fhraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abwidelt. @e 
ttelle in ig. 676 AB vie Bafle, CD die Are und BE den von dem Wafferfpiegel 
gebildeten (die Bafls unter dem Winkel ABE = MW — $ = W — 35°’ — 55° 
fhneidenden) ellivtifhen Schnitt des Eylinders, um welchen die Are der Schlange 
gewwunden ift, vor. Macht man BE, = nr glei dem halben Umfange AFR 
der Baſis des Eylinders, theilt man ferner fowohl den zu diefem Zwecke umge: 
Happten Halbfreis AFB als auch die Gerade BE, in (6) gleiche Theile, zieht 
bierauf durdh die Theilpunfte (1, 2, 3 . . .) beider Linien Bertifalen und endlich 
durch die mittels des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittspunkte (1,2,3 ..) 
mit dem Schnitte BE Horizontalen, fo ſchneiden ſich diefe mit dem Linienſyſteme 
in einer Gurve BM,D,E,@, , weldye nidhts weiter ale der abgewickelte elliptiſche 
GEylinderfäänitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoide befannte Curve 
it. Legt man nun eine Gerade K, L, fo, daß fle die Bafls AB unter dem ge: 
gebenen Steigwinfel « (30°) fehneibet und die letzte Kurve in einem Bunfte MM, 
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berührt, fo iſt diefe die gefuchte abgewickelte Schraubenlinie, aus welcher fi vie Rah 
Projection MNOL ver Schraubenlinie beflimmt, wenn man von ven Durchſchni * 
ten M, N, O,, Z, ... der Transverſalen K, L, mit dem abgewicdelten vert 


Fig 076. 





talen Linienſyſteme Horizontalen MM, MA, 0,0, DL... bis zum Durch- 
f&nitte mit dem vertifalen Sinienfpfleme im Umfange des Cylinders AFB zieht. 
Die Linie M,L, vom Berährungspunfte M, bis zum Durchſchnittspunkte Z, 
zwiſchen K,Z, und BM,D,E,G, ift nun die wahre Länge des wallerhaltenden 
Bogens, und zeijnet man über biefelbe ein Rechted, deffen Höhe MP, — LıQı 
der Weite der Schlange if, fo erhält man in demſelben den abgemwidelten 
vertifalen Arenfnitt diefer Röhre, während der Raum zwiſchen MN O,I, und 
M,D,E,L, ven abgewidelten vertifalen Arenfhnitt des Waflerförpers in tiefer 
Möhre darfellt. Die Abflände der Bunfte D,, E, u. f. w. von M,Z, find bie 
Höhen von den freisfegmentförmigen Querſchnitten biefes Waflerförpers; es 
laſſen ſich daher auch die lepteren mit Hülfe der erſteren befiimmen, und man 
erhält endlid) das Bolumen diefes Körpers, wenn man das Mittel aus allen 
diefen Duerfnitten mit der Länge M,Z, —1 des ganzen Körpers multiplicirt. 
Die nad} dem Maffabe rihtig ausgeführte Zeihnung giebt uns 
I=ML=MR+RL=33%0r +09r=40r, 
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Achimepifhe alfo ziemlich daſſelbe wie die Rechnung; ferner if bie größte Tiefe S; A, der 
Schraube unter dem Waferfbiegel, RS — 1,ir. Damit die Luftbögen alle 
unter ſich communiciren, geben wir derr Schlange diefelde Weite, machen alfe 


Big.. 677. 





d=M,P, = L,0, ebenfalls = 1,1. hellen wie das Bogenfüd MR, in 
vier und das Bogenflüd R, Z, in prei gleiche Theile, und ziehen wir durch 
die dadurch beflimmten Theilpunfte noch andere Abflände zwiſchen M,D,EıL, und 
M, N, O, L, parallel zu R, 8,, fo erhalten wir noch bie nöthigen Data zur Ber 
Rimmung des Waſſerraumes einer Schlangenwindung. Es find die eingefdalttr 


ten Höhen: 
goifen M, und R,S, hwiſchen A, 5, und Z, 
at, TI, 
0,807; 0,557; 0,90r ” 1,04r; 0,80r 
oder, wenn man den Halbmeffer r, = + = ur = 055 des Rh 


querfhnittes zur @inheit annimmt: 
0,354 7,5 1,007; 1,636", und 1,81r,; 1,44rı. 
Nach der Ergmenttafel auf Seite 218 u. ſ. w. de6 »Ingenieurse find dit 
Inpalte der diefen Höhen enifpredjenden Kreisfegmente: 
0,375n,%; 1,5%r,%; 2,750r,° und 30T und 244666* 
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Durch Anwendung der Simpfon’fchen Regel beſtimmt fi nun das Waf- Kestmifge 
fervolumen des Röhrenflüdes M, R.: ah 
3,30r.(0+4.0375 + 2.1571 + 4.2,751 + 3,142) a — 5,167rn®, 
und das bes Möhrenflüdes R, L.: 

2 
0,95 r (3,142 + 3.3,075 + 3.2,446 + 0) T — 230 r rt, 
und es iſt folglih ver Inhalt des ganzen Waſſervolumens eines Schlangen⸗ 
ganges: 

V 51674 22405 = 1501 rr, * — 7,507 .(0,55)° r? 

—= 7,507.0,3025.r? = 2,27 r®. 

Hätte nun die Schnede n — vier Schlangen, und würde biefelbe pr. Mi- 

nute 20 Mal umgedreht, fo wäre das von derfelben gehobene Waſſerquantum pr. 


Secunde: 
2—3 nr = 308, 
alfo 3. B. für den Echraubenhalbmeflr r = Fuß, O — 0,38 Cubikfuß. 
Iſt nun noch die Arenlänge der Schnede 18 Fuß, fo Hat man bei der Neigung 
B = 35 Grad, die Förberhöhe kA — 18 sin. 35° — 10,32 Fuß, und das theo- 
retiſche Arbeitsquantum pr, Secunde: 
L= Qhy = 0,8 . 10,32 . 66 = 259 Fußpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnecke mit kreisförmigem Quer: Bali 
fhnitte ihre großen Schwierigkeiten hat, fo mendet man jegt faft nur 
Waſſerſchnecken oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Duerfchnitte an, indem man redhtwinkelige Schraubenflächen (f. $. 136, 
Fig. 278) um die Schraubenfpindel herumführt, und diefelben durch einen 
cylindriſchen Mantel von außen umgrenzt. Wenn man diefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das Au: 
Bere Anfehen eines langen Faſſes oder einer Tonne, weshalb fie dann audı 
gewöhnlich eine Tonnenmühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifchen Waſſerſchraube befteht dagegen diefer 
Mantel in einem feltliegenden Troge, dem fogenannten Kumme, und es 
umhuͤllt derfelbe die Schraube nur von unten. Der Kumm wird entweder 
wie der Mantel einer Zonnenmühle aus hölzernen Dauben zufammen: - 
gefegt, ober man conflruirt benfelben aus Eifen, oder man mauert denſel⸗ 
ben aus Badfteinen mittels Waffermörtel auf. Damit fo wenig wie mög: 
lich Waffer in dem Spielraume zwifhen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurkdfalle, muß man nicht allein die Weite diefes Zwiſchenraumes 
möglichft Mein (1 bis 2 Linien) machen, fondern auch den ganzen Kumm 
ſelbſt möglichft genau und folid herftellen. In Holland, wo man die 
Waſſerſchrauben zum Trockenlegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme derfelben mit möglichfter Sorgfalt aus fogenannten Klinkern 
auf. Während die gemöhnlichen transportablen Zionnenmühlen mittels 
einer Kurbel durch Menfchenhände in Bewegung gefegt werden, find es in 
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Holland vorzüglich Windräder, welche die Wafferfhrauben in Umtrieb 
fegen. Zu biefem Zwecke verfieht man das obere Ende der Schrauben: 
fpindel mit einem Zahnrade, und läßt daffelbe in ein anderes Zahnrad 
eingreifen, welches auf dem unteren Ende des Rönigebaumes der Wind: 
muͤhle befeftigt ift. 
Die Einrichtung einer Zonnenmii · mit drei Schtaubenwindungen 
führt Fig. 678 vor Augen. Diefe Maſchine ruht mit ihren Zapfen C und D 
Big. 678. 


n 


auf einem hölzernen Rahmen, welcher ſich oben auf einen Bock A und 
unten an ein kLeitholz 2 flügt, welches mitteld Ketten an einen Kreuz: 
baspel E aufgehangen if, wodurch man der Wellenare die der Hubhöhe 
entfprehende Neigung geben kann. Die Kurbel K wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an ber Spille derfelben mit 
Handhaben ausgeräftete Stoßftangen angeſchloſſen, welhe durch 4 bis 6 
Arbeiter hin: und hergezogen werden. Im der Figur ift die untere Hälfte 
der Maſchine durchſchnitten dargeftellt; man fieht bier in G, Gr. G, die 
um die Welle WW laufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
der oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Ton⸗ 
nenmähle. 

In Fig. 679, I., ift eine ebenfalls dreigängige Wafferfhraube mit 


höfgernem Kumme und zwar fo abgebildet, daR die obere Hälfte A, vom 


Kumme befreit, fichtbar if. Der Kumm BB liegt auf den Querſchwellen 
E,E... und zwifhen ben Säulen F. F..., welche in die erfteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geftelle 
GHK. Die Kurbel K am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß 
fangen in Bewegung gefegt, und das Lager bes unteren Zapfens D ruht 


“ Bon den Mafjinen zum Heben des Waſſers auf kleinere Höhen 821 


auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Quer: man 
ſchniit der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Lagerung des Oren 
tegteren ſtellt Sig. 679, II., vor; es iſt hier W die Welle und es find 


Bin. 679. 


Sı, Sy, S; bie Querſchnitte der drei Schraubengänge. Das gehobene 
Waſſer wird durch das Ablaufgerinne Z, weldes mit dem Kumme feſt 
verbunden ift und. ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 

Anmerkung. Die Holländifhe Schraube wird auch zuweilen zum Trane: 
port loderer Maſſen, z. B. in den Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 
und Kleie befiehenden Mahlgutes nad) dem Glevator verwendet, und hat dann in 
der Megel eine Horigentale Arenlage. 


$. 337. Die Wafferfhrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz 
bergeftellt, fie Laffen ſich aber auch leicht aus Eifen, namentlich die Gänge 
derfelben ebenfo leicht aus Eiſenblech wie aus Holzfectoren zufammen= 
fegen. Werden die Schnedengänge duch hölzerne Sptiffen oder ſoge⸗ 
nannte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dice gebildet, fo erhält die 
Welle oder Spindel der Schraube fhraubenförmige Nuthen von circa 
1 Zoll Tiefe, in welche diefe Brerftüden zu figen fommen. Die an ein: 
ander anftoßenden Schaufelbreter werden duch Klammern mit einander 
feft verbunden, und es iſt eine weitere Befeſtigung derfelben an die Spin⸗ 
det nicht nöthig. Ebenſo wird auch die Innenflähe des Mantels mit 
Nuthen verfehen, im welche die äußeren Enden der Schaufelbreter ein 
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meh greifen müffen. Die fefte Verbindung diefes Mantel mit den Gewinden 

Kur wird endlich durch eiferne Reifen bewirkt, welche man in Abftänden von 
ie 2 Fuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewöhnlich er: 
halten diefe Wafferfhrauben einen Theeräberzug. 

Setzt man die Schnedengänge aus Eiſenblechſtuͤken zufammen, fo be: 
dient man ſich einer gußeifernen Welle, welche ftatt der Nuthen mit 
f&hraubenförmig laufenden Krängen verfehen ift, worauf dann die Schrau: 
bengänge aufgenietet werden. Macht man auch den Mantel von Eifen- 
bie, fo verbindet man benfelben am beften duch Winkeleifen mit den 
Gewinden. 

Um die Formen der Scaufelblehe und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatifhes Holzſtuͤk ACD, Bi, Fig. 680, aus, deffen 

Baſis Ab = CD, 
Sis. 000. ein Kreisſector ift, wel: 
‚her die Projection einer 
Schaufel rechtwinkelig 
gegen die Schrauben: 
are darftellt. Zeichner 
man fih nun auf 
die beiden cplindrifchen 
Stirnflaͤchen AC und 
A, C, dieſes Körpers 
die Schraubenlinien 
BD und BD, auf, 
und führt man einen 
Saͤgeſchnitt Bab DD, bı a, Bi, welcher beide Curven uͤberall in gleich 
hoch liegenden Punften a, a,; 5, bi verfolge, fo erhält man in bemfelben 
die Seitenfläche für ein Schaufelblech oder ein Schaufelbrett. 

Benn man nun den Körper AB DD, Bi A, mit feiner windſchiefen 
Begrenzungsfläde fo genau als möglich auf das Blech legt, aus welchem 
die Schaufeln gefhnitten werben follen, fo kann man ſich dann leicht den 
‚Umeiß einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach biefelbe 
ausfchneiden. Um dagegen ein Scaufsibret anzufertigen, ift es nöthig, 
ein Holzprisma hierzu anzuwenden; welches noch um die in der Axenrich⸗ 
tung der Schraubenrichtung zu meffende Schaufeldide CF — DG höher 
ift, und wenn man nun aufer dem windſchiefen Schnitte B DD, B,, im 
Abftande BE— B,E, noch einen Parallelſchnitt EG G, Eı führt, fo 
erhält man in dem zwiſchen beiden Schnitten enthaltenen Holjfüd 
BGG, Bı die verlangte Schaufel. 

Man kann auch ftatt der windſchiefen Schaufelbreter einfache fector: 

oͤrmige anwenden, wenn man diefelben fo einfegt, daß fie zum Theil Äber 
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einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinkelig gegen die Schrau: 
benare ſtehen. In diefem Falle erhält man nad) Art der MWendeltreppen 
ftufenförmig geformte Schraubengänge. 

Die gewöhnlichen Wafferfchrauben und Tonnenmuͤhlen haben eine 
Spindellänge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindeldide von 1/, bis 
1 Fuß, und es beträgt die ganze Weite derfelben 11/, bis 3 Fuß. Man 
giebt den Windungen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30 
Grad, und der Spindelare eine Steigung von 30 bis 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlich das Anfteigen der Windungen viel grö- 


Ber, denn es ift, der Formel ang. & — * (f.$.135) zufolge, die Tan⸗ 


gente dieſes Winkels « der Entfernung r von ber Spindelare umgefehrt 
proportional. Wäre 3. B. der Durchmeffer der Spindel !/; von dem 
der Schraube, und das Anfteigen derfelben am Äußeren Umfange 15 Grad, 
fo wuͤrde das Anfteigen derfelben am Umfange der Spindel durch 
tang.e& —= 3 tang.15° — 0,80385 beftimmt fein und folglid) 382/, 
Grad ausfallen. | | 

Um ein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgießen des Wafı 
ſers zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in 
der Regel nur 1/, bis 2], Fuß, und mendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
3. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. Iſt h die Höhe 
eines Schraubenganges, n, die Anzahl der Schrauberigewinde und h, ber 
parallel der Arenrichtung gemeflene Abftand derfelben von "einander, fo 
bat man: 
h = 2artang.a = nı h,,. 

und daher: 

27rtang. 
1 — Oh 
z. B. für — ?,. hı = Ya Fuß und « — 121, Grad: 
n —= 2.3.7 tang. 121/30 — 4. 

Die Anzahl der Gänge eines und deffelben Gewindes ift bei der Länge ! 

der Spindel: 


| 
= 
>“ 


Anmerfung Die Waſſerſchraube ift jedenfalls eine der vollfonmenften 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirfungsgrad derfelben mindeftene 0,75 anzu: 
nehmen. Nah Mallet’s Beobadhtungen fonnten an einer Tonnnenmühle mit 
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, flündlich 1358 
Cubiffuß Waſſer 10%, Fuß hoch heben. Die entfprechende ſtündliche Leiftung ifl 


Waſſer⸗ 
ſchraube. 
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Waffe, hiernach 1358 . 10,5 . 66 — 941094 Fußpfund, d. i. für einen Arbeiter al⸗ 
ſchraube. ein 104566 Fußpfund; alfo täglih, bei ſechs Stunden wirflidher Arbeits: 
zit, L= 6. 104566 = 62739 Fußpfund. In Frankreich rechnet man 

L = 100000 Rilogr.: Meter — 681300 Fußpfund. 


$. 338. Die geometrifche Beſtimmung der Waflermenge, welche eine 
Tonnenmühle oder Mafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nad und nach emporfördert, ift mit befonderen Weitläufigkeiten verbun- 
den, weil man e8 hier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthümlichen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am kürzeften gelangt man zum 
Ziele, wenn man die Sonftruction zu Hülfe nimmt, und ſich hierbei wieder 
der Methode des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Kinien und die elliptifchen Begrenzungen der Oberfläche des Waſſers in 
Sinufoiden übergeben. 

Es fei in Fig. 681 CX die Are der Schraube in aufredhter Stellung, 
ferner AF B der halbe Querfchnitt der Spindel, fowie A, F} Bı der halbe 
Querſchnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertifale Bildebene nie: 
dergeflappt. Berner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nad bekannten Regeln entworfene Vertilalprojection der 
Schraube, ſowie KMDE die Tangente an diefelbe, welche die Vertikal: 
projection des Mafferfpiegels in einem Schraubengange darſtellt. Macht 
man BL = dem Halbkreis AFB—= x.CB und LO, = der halben 
Sanghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgemidelte Schraubenfinie, moges 
gen KM, Di N P die abgewidelte Ellipſe vorftellt, in welcher der Waffer: 
fpiegel die Schraubenfpindel fchneidet. Durch die beiden Linien M,D, NP 
und M, P wird die Flaͤche begrenzt, in welcher die Spindel von dem Waf: 
fer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Beflimmung 
des gefuchten Wafferraumes und laͤßt fich Leicht mit Hülfe der Simp: 
fon’fchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange ent: 
fprechende Schnitt KE trifft den Mantel der Waflerfchraube in einer an: 
deren Ellipfe, deren große Are Kr EL = 2 DE, = 2DK, ift, und deren 
Abwidelung eine Sinufoide AAQTRUS giebt, welche von der abgewickel⸗ 
ten Schraubentlinie B,QS am Umfange des Schraubenmantels in zwei 
Punkten O und S durchſchnitten wird. Beftände diefe MWafferfchraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Flaͤhe QTRUS zwifchen 
dem Sinufoidenbogen QTRUS und der Geraden OS das Flächenftüd 
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
koͤnnen mir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie ZU durch⸗ 
fhneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe A () 
über IS hintäuft, und es ift dann die Zone OZ'I/S zwifchen diefen 








Big. 681. 
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Parallelen das gefuchte Flaͤchenſtuͤt oder Element zur Beſtimmung des zen 
Waſſerraumes eines Ganges. . 


Wenn man nun zwifhen der Spindel über AFB und dem Mantel 
über A, F, B, noch andere Cylinder einſchaltet und auf dieſe eben daſſelbe 


MRaflers 


ſchraube. 
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Verfahren anwendet, wie an dem Mantel, ſo bekommt man noch andere 
Flaͤchenſtuͤcke oder Elemente zur Beſtimmung des gedachten Waſſerraumes, 
wie z. B. V WZ, welches dem Cylinder entſpricht, deſſen Halbmeſſer 
CA, —= CB, das Mittel von dem der Spindel und der ganzen Schraube 
ift. Nachdem man die Inhalte aller diefer Slähhenftäde dur die Simp⸗ 
fon’fche Regel ermittelt hat, findet man endlich das gefuchte Waffervolu: 
men in einem Gange ober einer Zelle dadurch, daß man den ebenfalls mit: 
teld der Simpfon’fchen Regel zu beftimmenden Mittelmerth von diefen 
verfchiedenen Slächenftüden mit dem Normalabftand zwifchen der inneren 
Mantelfläche und dem Umfange der Spindel multiplicitt. 


Beifpiel. Bei der in Fig. 682 dargeflellten Tonnenmühle fei der Spindel: 
halbmeffer CA=CB=r =), Buß, der Mantelhalbmeflr CA=CB =n =1i}, 
Buß, die halbe Schraubenganghöhe AO — YAh— 1 Buß, die Anzahl der 
Schraubengewinde n — 2 und der Neigungswinfel der Spindelare gegen ben 
Horizont, d.i. Z EDX —= 40 Grad. Hiernad iſt für das Anfleigen ber inner: 
ſten Schraubenlinie (am Umfange der Spindel): 


tang.a = 5 — 2 = 7 — 0,6366, folglih «= PB C = 3229, 
ferner für das der Außerften Eäraubenlinie (im Mantel): 
tang.a, = AR * — 0,2122, folgid OB, C = 115%, 





nr, In 
und für einen mittleren Vintel ZB,C=«: 
1 
tang.a, = ZI = — = 0,318, folglig a. = 17°89 
% 


Eonftruirt man nad diefen Angaben zu den den abgewidelten Schrauben: 
linien entfprechenden geraden Transverfalen BP, B, QS und B, VZ auch nody 
die Sinufoiden KNP, K ORS und K,VWZ, tweldhen die abgewidelten ellipti. 
fhen Begrenzungen der Oberfläche des Waflers in einer Zelle zugehören, und 
zieht man noch im Abflande Y, Ah — 1 Fuß über OS die abgewidelte Schraus 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man die Flächenſtücke M,NP, 
OTUS und VWZ, wonach fid der Waſſerraum in einer Zelle leicht befimmen täßt. 

Der Flache nraum F, = M, NP wurde = 0,293 Quadratfuß, 
»- » F = 0TUS » = 3,410 n 
» » F, = YWZ »ı = 1,634 » 
gefunden, und ar das Mittel hieraus: 
F- FR +A4FT+F 0,293 +- 6,536 + 3,410 1,706 Duabratfuf, 


Im 7 
== 


6 

und da bie Beite rr —_r = AA —= BB, des Waſſerraumes — I Buß ber 
trägt, das gefuchte Waſſervolumen: 

V=F(n—r =1706.1 = 1706 Eubiffuß. | 

Da die Schraube zwei Gewinde bat, fo liefert fie bei jeber Umdrehung 
2.V = 3,412 Eubiffuß Waſſer. Wäre nun noch die Arenlänge der Schraube 
I = 20 Fuß, fo würde file das Waffer ziemlich auf die Höhe 
h=1Isin.ß = 2% sin.40° — 20.0,6428 = 12,856 Fuß 

fördern und folglid der Arbeitsaufwand pro Umdrehung 

Yhy = 1,706. 12,856. 66 = 1447,5 Yußpfund 
betragen. . 








ig. 682. 
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Sol die Schraube pr. Minute » = 30 Mal umlaufen, fo iR endlich die zuafer- 
nöthige Leiſtung: 


I= © - Yhy % . 14475 = 724 Bußpfand. 


fürande. 
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Hafer Durch die Zapfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle größer ausjallın 

raunte als hei den Schrauben im Rumme, fowie aud) durch die hybraulifhen Hinderniife 
fann viefe Arbeit ih noch um 20 Present feigern und folglid) auf 869 Fuß: 
vfund anwachſen 


Bmweites Kapitel. 
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Srwatyunpe. $- 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spii 
pump) befteht wie die Wafferfhnede in einer um eine Welle fhrauben: 
förmig gewundenen Röhre, nur liegt die Are diefer Melle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Maffer: 
fpiegels, und es communicirt die Ausmündung diefer Röhre oder ſogenann⸗ 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der äußeren Luft, fondern mit dem 
unteren Ende einer fiehenden Röhre, in welcher das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waffer emporfteigt. In Fig. 683 ſtellt AB die 
Welle vor. melde durch ein Gewinde 2 mit der Steinröhre MN — 
vert | 
wir! 
feſt i 
Mı 


n das hohle Wellenende einmündet. Um fich eine richtige Vorftellung 
von der Wirkungsweiſe diefer Mafchine zu derſchaffen, denken wir uns 
die Schlange fo mit unter einander abwechſelnden Luft: und Wafferbögen 
angefüllt,, wie die Figur vor Augen führt. Während die Luft in dem 
Horne CD den gewöhnlichen atmofphärifhen durch die Höhe k einer 
Wafferfäule zu meffenden Druck hat, befigt die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Höhe h, des Wafferbogens DE größer iſt 
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als I, ferner die Luft im Bogen G /] einen Druck, welcher wieder um 
die Höhe hz der Wafferfäule FG größer ift als der in EF u. f. w. 
Es ift alfo: 

der Druck in EFRk=k-+h,. 

„ »..GHA,=k+h+h. 

» » IK, — k + h, + li⸗ + Ii 

» » » LM =k+h+ml+h, + I u |. w., 
menn die Höhen der übrigen Wafferbögen II, KL u. f. w. durd 
ha, ha... bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
LBM Gleichgewicht gehalten werde, ift nun nöthig, daß in der Steigröhre 
BMN eine Wafferfäule von der Höhe 

h=htbhy+h-+h+:-- 
enthalten fei, denn es wird dann die Luft in diefem Raume auf. beiden 
Seiten von einer und derfelben Kraft 
k+H+h=k+htktb,+hk4+--- 

gedrüdt. 

Mährend einer Iangfamen Umdrehung der Schlange ruͤcken die Luft: 
und Wafferbögen in derfelben allmälig nach der Einmündung B in der 
Steigröhre BMN..., morin fie audy noch emporfteigen, bis fie endlich) 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Wenn fid) der Windungshalbmeffer der Schlange von dem Horne C bis 
zur Einmündung Z in das Steigrohr bin, dem allmäligen Zufammen- 
ziehen der Kuftbögen entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft: und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird 
durch die langfame Umdrehung der Schlange in dem Gleichgewichtszuſtande 
zwifchen den Luft: und Wafferbögen nichts geändert, und da- 
ber aud) das Ausgießen des Waſſers am oberen Ende der Steig: 0 
roͤhre feinen ungehinderten Fortgang haben. Hat man z. B. 
die Welle oder Spindel AB halb umgedreht, fo find die Luft: 
und MWafferbögen um die halbe Ganghöhe in der Richtung von 
A nach B fortgerüdt, wie Fig. 684 vor Augen führt; es hat fich 
der vordere Wafferbogen AL zum großen Theil in das hohle 





Epirals 
pumpe. 
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Srircı Wellenſtuͤck B u. f. w. ergoffen, und es if von dem hornförmigen Ein: 
 mündungsftäde C ein neuer Waſſerbogen gefaßt worden. 

Bu einem regelmäßigen Arbeiten dieſer Maſchine gehört noch, daß das 

Fig. 685. Hom CD. &ig. 685, bin: 

reichend weit fei, damit es 

trog feiner einen Qua- 

dranten nicht viel über: 

f&reitenden Länge eine 

Luftmenge faffen könne, 

welche die aͤußerſte halbe 

Bindung DE reichlich 

ausfült. Kommt bann 

mährend der Umdrehung 

die Schlange in die ent: 

gegengefegte Stellung, wie 

Fig.686 vor Augen führt, 

fo nimmt auch das Horn, 

J obgleich ſeine Muͤndung 

Big. 686. ziemlich einen Halbkreis uns 

ter dem Waſſer beſchrieben 

hat, einen Waſſerbogen CC, 

von nur einem Quadrans 

ten Ränge ein, der allers 

dings bei weiterer Umdre ⸗ 

bung, wie wieder in Fig. 

685 zu erfehen ift, die 

halbe aͤußerſte Schlangen- 

windung DE ausfült. 

Man muß zur Erfüllung 

diefer Bedingung fordern, 

daß der Wafferfpiegel IR 

ein wenig unter der Wel⸗ 

lenare ftehe, und ber mittlere Querfchnitt 2.90? des Hornes gleich fei dem 

doppelten Querfhnitt mg? der Schlange, alfomgg?—=22_? ſeten, und 

hat hierna das Verhältniß des mittleren Hornhalbmeffers Qo, zu dem 
Halbmeſſer g der Schlanger 


& —-V= 1,414 oder circa 7/5. 
$. 340. Die Regel, nad) welcher der Halbmeffer der Schlangenwin: 


dungen vom Horne nad) der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, iſt 
mittel6 des Mariotte’fhen Gefeges wie folgt zu ermitteln. Iſt rı ber 
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mittlere BD — BE der erften Windung DEF, Fig. 685, und g der Spirals 
Querfchnittshalbmeffer derfelben, fo haben wir das Volumen des Waffer- 
bogens DE: 

V=xzp:.arn = aetn, 
und die Höhe DO deſſelben: 

h =2(n — 0). 

Iſt h die Höhe der MWafferfäule im Steigrohre, oder nach Befinden die 

der Mafferfäulen in demfelben zufammengenommen, und k die Höhe der 
MWafferfäute, welche dem Atmofphärendrude entfpricht, fo hat man das 
Bolumen des nten oder innerften Luftbogens: 


k 
= (3). 
folglich die Länge deſſelben: 


ELTIELE NED 
und addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens | — xrı, fo 
folgt die ganze Ränge der nten Windung: 


++ ı)an. 


und daher der erforderliche Puthmefle biefer Windung: 
4 5* I. — — )5 2k + h n 
= ri tr! Eh 
Laͤßt man he Windungshalbmefe nach einer arithmetifchen Deogrefion 
von außen nad) innen abnehmen, fo hat man die Differenz der benach⸗ 
barten Glieder diefer Progreflion: 





a Zt (KINN) nm _ Rn 
n—1 k+h n—1 k-th2(n—1)’ 


und es ift diefe von den Windungshalbmeffern gebildete Progreffion fol: 

gende: 

n,1— dr, (lt — 2d)r, (ll — 3 dr, ... 1—nR—I)djr.. 
Tür den Centriwinkel 4 des Wafferbogens Z in der innerften Windung 








bat man: 
ß° I _k+h 
3600 7 ru rt 
alſo: 
po = 30 (cn) = — 71. 1800, 


und hiernach beſtimmt ſich die Höhe diefer Rindung: 
k=1r. —o- r, cos. (1800 — B) = r, (1 — c0s.ß) — 0. 





Soiral⸗ 
yunıpe. 
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Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 


ht hr _ 2k+h 1— cos. ß 3 
*60 Fer TI )u0ye 
und es folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der Schlange: 





2 
"Snrm + 
Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch dieſe 
Mafchine pr. Secunde gehobene Wafferquantum: 
u u 
In "en 
Die erforderliche mechaniſche Arbeit ift, da die Maſchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern aud Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


L=0Qhy- Qky Log. nat. (£ + Rh 


— £ + k Log. nat. ( + )] 0% (f. I., $. 330). 


Wenn fi die Luft in der Steigröhre mit dem Waſſer in derfelben 
gleihmäßig vermengt, und ſich während des Aufſteigens in derfelben all: 
mälig ausdehnt, fo vergrößert fie die Steighöhe dergeftalt, daß diefelbe 

h+k Log. nat. (“+ # 

ausfällt; bleiben aber die Räume der Luft- und Wafferbögen audy in ber 
Steigröhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe gleich der Summe aus 
den Höhen der in diefer Röhre emporfteigenden Luft: und Wafferfäulen. 
Iſt o1 der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Länge einer Waſ⸗ 
ferfäufe in derfelben, welche aus einem MWafferbogen hervorgeht: 

_ ie: 

20 
und folglich die Anzahl diefer Säulen fowie auch die der Luftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 











‚le! _ ho? 
0? Te 
Die oberfte Luftfäute hat, da fie durch eine Waflerfäule von der Länge 
Le = zufammengedrüdt wird, die Länge: 
1 
k h_ kb 
him mk+h 
r + m 


die naͤchſttiefere Luftfäute befigt ferner, da fie von einer Wafferfäufe zu: 


n = 





fammengedrüdt wird, deren Ränge 2 ift, die Ränge: 
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k h — kh | , Spiralpumpe. 
(G 4 zn) m mk-+2h 


die folgende tiefere Luftfäule bat die Fänge u. ſ. w., und es 


kh 
mk +3h 
ift folglich die ganze Foͤrderhoͤhe: 
nk, kb, kb, kh 
mk+h ' mk-+-2h ' mk-+-3h m(k-+-h) 


1 1 1 1 
= tt tat "mern |* 
Iſt die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungstraft P der 
Welle nn — 4, fo hat man: 


—!1: En = (h —+- k Log. nat. Er 
Bei der Berecmung der „Pubwaffermenge 
0 = — 75 ren 0” o®r, 


ift auf die Kraubenfbemige Geſtalt Schlange nicht Ruͤckſicht genom⸗ 
men worden, weil vorausgeſetzt werden kann, daß die Ganghoͤhe der 
Schlange, da dieſelbe ganz unweſentlich iſt, ſehr klein gemacht wird. Wenn 
auch die Weite der Schlange ſehr klein iſt gegen den Halbmeſſer der Schlan: 
genwindung, fo können fogar die Aren fämmtlicher Windungen in eine 
und diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerfung. Die Spiralpumpe ift bis jet nur noch fehr felten in An- 
wendung gefommen, und auch nur von Cytelwein (fiehe deſſen »Handbuch der 
Mechanik feier Körper und der Hybraulif«) gründlich behandelt worden. 


Beifpiel. Cine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
e = 0 —= 3 Zoll Weite, und einen Äußeren Haldmefier r, — 3 Fuß; man foll 
den inneren Halbmeffer ihrer Schlange, fowie die Förberhöhe und die möthige 
Umbrehungsfraft derjelben beftimmen , vorausgefeht, daß lektere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirft, und daß die Höhe ver Wafferfäule in der Steigröhre, 
k — 40 Fuß beträgt. Das größtmögliche Waffervolumen einer Windung ift: 

Vv=noe'r = 98696.(0,25)°.3 — 185 Cubiffuß; 

ferner, wenn man ben Luftoruf k — 30 Fuß Wafferfäule feht, der Halbmeffer 
der innerſten Windung: 





za 





_fk+hn _0 +90 3 _10.3 _ 
„= (7437)2 =9.m27 7 7.5 7 18 dub, 
und ber Gentriwinfel für ven innerften Wafferbogen: 
P=i. 10 = 51 = 2, = 232 Grab, 


Während nun die’ Höhe des Wafferbogens in der Außerftien Windung 
= 2 (rn —e) =?2(3 — 0,25) = 5,5 Buß 
beträgt, ift diefelbe für die innerfte Windung: 
kn (1 — cos.) — oe — 2,143 (1 + cos.72°) — 0,25 — 2,555 Buß, 


MI. 33 
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Eptratpumpe, folglich die mittlere Höhe eines Waſſerbogens: 
ht — em — 4,0275 Fuß, 


und die erforderliche Anzahl aller Windungen: 


Noch if: 
k Log. nat. ug 30 In 2 = = 30 (Log. nal.T — Log.nat. 3) 
— %.0,8473 = 25,42; 


daher die größte Steighöhe, bei vollfländiger Vermengung der Luft mit dem Waſ⸗ 
fer in berfelben: 


h + k Log.nat. ( £ 

und die erforderlide Kraft: 
ni — 185.66 _ 
P = 65,42 - In 65,42 . an” 635,6 Pfund. 


Soll die Maſchine pr. Pinnte 12 Umdrehungen machen, fo iR das pr. Secunte 
gehobene Waferquantum: 


h 





) = 40 + 25,42 — 65,42 Buß, 





12 . 
0 = 5 -V/= 60° 1,85 = 0,37 Eubiffuß, 


und das theoretifche Arbeitsquantum, ohne Rückſicht auf Nebenhindernifie , wie 
3. B. Sapfen- und Wafferreibung: 


L=|h + K Log.nar. 9 — 65,42.0,37.66 — 15% Fußpft. 


Die Länge eined Waſſerbogens oder einer Waflerfäule in der Steigröhre iſt 
I=nr =3n —= 9,425 Fuß, 
folglich die Anzahl der letzteren in der Steigröhre, im Mittel: 
A 


Die Luſtſaͤulenlaͤngen in der Steigröhre find folgende: 
k 


1 =(iHr "= zug = 000.01, 
=! = uw = m 301, 
- (= * "= aus — 0,0716. 301, 
ı = (a)! = — rs — 0,01477. 91. 


Die Summie diefer vier Höhen beträgt: 
0,07776 .30 4 — 2,3328.9,425 — 22 Zuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 — 62 Fuß: 


$. 341. Die fogenannte Gentrifugalpumpe oder der Saug: 
fhwungheber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) ift 
ein ziemlich unvollkommenes Hülfsmittel zum Heben des Waſſers. Die: 
felbe befteht in einer verticalen Röhre AB, Fig 687, welche ſich oben in meh⸗ 
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zeren Seitens oder fogenannten Schwungroͤhren, wie BD, BD, eonavami· 
ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Unterwaffer fteht. 
Big. 687. Segt man biefe Mafchine, z. B. 
durch das auf ihr figende Rad 
FF, in eine ſchnelle Umdrehung, 
nachdem man fie mit Waffer 
angefällt hat, fo wird daß legs 
tere dur die Gentrifugaltraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schwungroͤhre herausgetrieben, 
während die Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ben: 
tile ausgeräftete Mündung A 
immer wieber anderes Waffer 
nachſendet. Man ficht leicht 
ein, daß dieſe Wafferhebungs: 
maſchine nichts weiter ift als 
ein umgekehrtes Reactions- oder 
Segner'ſches Wafferrad, und daß deffen Wirkung auf diefelbe Weife 
au ermitteln ift wie die Arbeit eines Reactionsrades. 

IR v die Umdrehungsgefchwindigkeit der Ausmündungen D, D und h 
die Steighähe, vom Wafferfpiegel des Untermwaflers bis Mitte der Aus, 
mündungen gemeffen, und ſieht man von allen hydrauliſchen Nebenhin: 
derniffen ab, fo hat man die theoretifhe Ausflußgefhmwindigkeit des Waſ⸗ 


fers bei D: 
e= Vor — 2gh. 
Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl der: 
felben, fo faͤlt das pr. Secunde gehobene Wafferquantum 
Q=nFe=nFVu— 2gh 
aus. J 
Laͤßt man das Waſſer radial ausſtroͤmen, fo hat es die abſolute Aus: 


flußgeſchwindigkeit 
v=Ve-+o, 
laͤßt man es hingegen durch Seitenöffnungen der Umdrehungsbewegung 
entgegengefegt ausfliegen, fo faͤllt diefe Geſchwindigkeit nur 
v=v—c 
aus, und dies ift daher auch die zweckmaͤßigere Gonftruction. 
Die Nugleiftung ift jedenfalls: 
Ohy=nFVv—2gh.hy=nFhy Vor — 2gh: 
53° 
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Eptramumpe. der nöthige Arbeitsauftvand hingegen : 
0% 
alfo der Wirkungsgrad der Mafchine: 
Ohy__K5h 2gh 


1 +9 "sont b— Veran) 
ob — an 

Diefee Werth nähert fih nur dann der Einheit, wenn das Verhältnif 
von h zu 37 unendlich Bein ift, es arbeitet alfo diefe Mafchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Bein, oder wenn © fehr groß ift. 
Vergl. Bo. IL. (3. Aufl.) 6.222. Es giebt. B. . — A: 


29 
— ah _ 05, 
v3 
v? h 
dagegen „ — 2 : F 
9 24V2 
— — — 7777 05 +4 0351 — 0854. 
" v(v — V2gh) 4 + 8 
92 
und für 5*44— 
—224 


— 0,5 + 0,433 — 0,933. 


Da * Maſchine zum Theil durch Saugen wirkt, fo iſt die Höhe A. 
auf welche fie das Waffer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefchränkt. Iſt hı die Höhe vom Anfang B der Schwungröhren bis 
Untertafferfpiegel, ferner k die den Atmofphärendrud meflende Höbe einer 
Mafferfäule (der MWaflerbarometeritand), und cı die Geſchwindigkeit des 
Waffers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schmung: 
röhren tritt, fo bat man bie Drudhöhe ve Waſſers an dieſer Stelle: 


ca—=k— h, — 3— 
Damit kein luftleerer Raum in B entſtehe, darf 7 nicht Null werden, 
muß alfo 
k > h, 


fein. 
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Iſt nun F, der Querfchnitt der Steigröhre bei B, fo bat man eErmawumse. 
Fca= — 


(6 . — (rF\ (7 h 
r) 29 — ) 
und es iſt per der —* 


k>h-t a) (37 —h) oder 


Bi Fi\® 7 
2, tr nF (k — h) 
Senüge zu leiften. Natürlih muß aber auh ce > 0, d. i. 
v3 
39 >h 
fein. Damit alfo die Gentrifugalpumpe wirklich Waffer bebe, muß 
v> V2gh gh und 


<V 2ofr + ( h+(— — 


und folglich auh A, <Kk, d. i. die "Bone des Steigrohres ſtets kleiner 
als ber Wafferbarometerftand (k) ausfallen. 

Laͤßt man die Schwungröhren.am Fuße der Steigröhre einmünben, fo’ 
bat man Ah, — 0, und folglich die Marimalgefchwindigkeit des Rades 


_ Fı_\? | 
| vo V2ofn+ (& kl, 
größer als in jedem anderen Falle. 


$. 342. In neueren Zeiten hat man noch andere Gentrifugalpumpen 
conftruirt, melche der Hauptſache nah in einem kleinen und fehr fchnell 
umlaufenden Schaufelrade beftehen, modurd das Waſſer von unten in 
ein Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben wieder abfließt. Diefe 
Mafferhebungsmafhinen find eigentlich umgekehrte Reactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leiftung derfelben nach der Theorie der Zurbinen 
zu beurtheilen. Die vorzüglichfte dieſer Mafchinen ift die Appold s'⸗ 
ſche Gentrifugalpumpe, und zwar nicht Bloß aus theoretifhen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verfuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: » Verſuche über die Leiftung der in der Londoner Induſtrie⸗ 
ausftellung (1851) befindlich geweſenen Gentrifügalpumpen«, in dem Po: 
lytechn. Gentralblatte 1852.) Die angeführten Verfuche find von Herrn 
A Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Zuß dußerem Durchmeffer und 3 Zoll Weite, mit ſechs Erummen 
Schaufeln ausgeräftet, im günftigften Falle, d. i. bei 788 Umbdrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waffer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Mes 
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Epicatvunpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Waren die Schau⸗ 
fein gerade, fo fiel die Leiftung oder der Wirkungsgrad diefer Räder, zu- 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bi6 auf 0,24. Bei den Gentris 
fugalpumpen von Gmpnne und bei denen von Beffemer, welche ge: 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bie 


0,22 aus. 


Der vertikale Durchſchnitt einer der Appolds’fchen fehr Ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil ficht: 


C 


Big. 688. 


bare Rad AB ift wie eine Zurbine 
mit krummen Schaufeln (DE) aus: 
geruͤſtet, und um eine in der Figur 
nicht fihtbare Are C drehbar. Don 
den beiden Radtellern, zwiſchen welchen 
die Schaufeln eingefegt find, hat der 
eine ein Freisrundes Auge FG, an wels 
ches das gekröpfte obere Ende der Steig: 
roͤhte FAG mögtichft ſcharf anſchließt 
Das Rad iſt ferner von einem cylin⸗ 
drifchen Gehäufe KL umgeben, welches 
das untere Ende der Steigröhre MN 
bildet. Wird das Gehäufe ſammt Rad 
und Steigröhre mit Waffer angefült, 
und hierauf das Rad in fhnelle Um: 
drehung gefegt, fo treibt die Gentrifu: 
galkraft das Waffer im demfelben ven 
innen nad) außen, durch die Radeanaͤle 
hindurch, in den Raum zwifhen dem 
Rade und feinem Gehäufe, von wo es 
in die Steigröhre tritt, in welcher es 
nad) und nad) emporfteigt, während die 
Armofphäre neues Waffer durch das 
Saugrohr dem Innern des Rades zu: 
führt. Um bie Leiftung einer foldyen 
Pumpe zu vergrößern, kann man noch 
einen Leitſchaufelapparat hinzufügen, 


welcher das Waſſer in einer  beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 


FG in das Rad einführt. 


Hat die Maſchine keinen Lritfhaufelapparat, 


fo fließt das Waſſer dem Rade auf dem kuͤrzeſten Wege, d. i. in radialer 
Richtung zu (vergl. Bd. II. 3. Aufl. 5.234). Während die erfteren Pumpen 
mit den Four neyr on' ſchen Turbinen zu vergleichen find, entfpredhen die 
tegteren den Turbinen von Gombes, Gadiat u. f. w. Es iſt übrigens 
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leicht zu ermeſſen, daß fi aucd) nach dem Principe der Kontaine’fchen ertawrunmre. 
und $onval’fhen Zurbinen Wafferhebungsmafchinen conftruiren laffen. 
6. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, wie in Fig. 688 ab: 

gebildet ift, läßt fi auf dem fchon in Bd. II., $. 229 bei den Turbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhindernifle außer Betracht. Bezeichnen mir 

die Saughöhe CH vu . . . .. hs 

die Steighöhe CN durch h,, 

und die ganze Sörderhöhe Ah, + h, durch h; 
ferner den Äußeren Radhalbmeffer durch r, den inneren durch ri, die du: 
Bere Radgeſchwindigkeit durdy v und die innere durch v,, fowie die Ge: 
ſchwindigkeit, mit welcher das Waffer in das Rad eintritt, durch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Rade beginnt, durch cı, 
die, mit welcher es an dem Äußeren Radumfange antommt, durch c,, 
und die, mit mwelcher ed aus dem Mabe tritt, dur) w; feßen wir ferner 
den Eintrittswinfel (c Dvı) = a, und die Winkel, unter welchen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und Äußeren Rabumfange zufammen: 
ftoßen, — ß und 6. Bezeichnen wir endlich bie Höhe der Waſſerſaͤule, 
welche den Atmofphärendrud mißt, duch k, die Höhe der Wafferfäute, 
weiche dem Drude des Maffers bei feinem Eintritte in das Rad ent: 
ſpricht, durch = und die bei feinem Austritte aus demfelben duch Y. 
Dann laffen fich folgende Gleichungen auf gleiche Weife wie in Bd. IL. 
8. 229 aufftellen. 

(1) 2=2g(k —h — 0), 


(2) 1?=c?-+ v? + 2cv, cos.0, 
(3) =a? +”? — vv? +29 (© — y), 
(4) w2 —= 2? + 7? — 206, cos.d, 


6) we=29(k + Rh, — Y). 

Verbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, x, y und w nad und nach eliminirt, fo ftößt man auf Folgendes : 
3 + 02 — 25rcs.d5—=29(k+Mh — Y) 
cs? + 202 — 7? — 230 cs.d=29(k+ In — m), 
cv, cos.a -- v? — ar cos.d— gh. 

Giebt man dem Rade die Außere Weite e und die innere Weite e,, 
fo hat man, wenn von dem NRaume , melden die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Rad eintretenden Waffer: 
ſtromes: 

F 2TI a sın.a, 
und ebenſo fuͤr den Querſchnitt des Waſſerſtromes beim Austritte aus 
dem Rade: 

F, = Irre sın.6, 
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Eynatpumpe. und folglich für das gehobene Wafferguantum: - 
0O=Fe= Ra = ?2rrne sn.ac= 2rresin.d.c,, 


fo daß ſich nun 
a — ce Ti sin. (£ 
er mi 
ergiebt, und obige Endgleichung in folgende übergeht: 
1 


(cos a — I sin. a colg. 6)7 co r 9. 
Ferner iſt: 


c sın. B Bu 
v sm (6 — 4) 
wenn das Rad ohne Stoß in das Rad eintritt, daher folgt: 
nr v Sin. 3 
sin. (B— eo)’ und 


_ a gi no _ m 5 — 
|(eos.« „gina colg. ö) (7 ) sin. (Ba) " 0294 
woraus fi) nun die erforderliche Außere Radgefhmwindigkeit: 


9K 
N Tem (ER 
1 + (cos a — — sin. cotg ö) ( 2) — 


sın.(B — «) 











ergiebt. 
Damit das Waffer möglichft todt aus dem Nade tritt, macht man: 





e, /Tı V sin.a cotq. õô sın. 
V — Cy 008.0 = — (*) sın. & colg. ö sın. B v, oder: 
e \r sın.(B — 0) 
rı\? e . sın. B 
—) -— sıin.a cotg.d — mt : 
(@ ) e 9 sın.(B — daher 


r gh sın.(B — 2 

= \ ———— um 

on c08.& Sin. .p 
gh sin. (B — 

c08.& sin. * 

Fuͤr Centrifugalpumpen ohne Leitſchaufeln iſt « — 90°, daher 
cos. —=0 und v — wo, ſowie auch & — w. 

Da das Waſſer dem Rade hoͤchſtens mit der Geſchwindigkeit 
c — V2g (k — h,) zuftrömen kann, fo ift natürlich eine unendlich 
große Umdrehungsgefchwindigkeit ſchon aus diefem Grunde unmoͤglich. 
Damit jedody diefe Geſchwindigkeit möglichft groß ausfallen koͤnne, macht 
man hı = 0 oder negativ, und ftellt zu biefem Zwecke dag Rad ganz 
unter Waffer, welches auch ſchon wegen des leichteren Ingangfegene der 
Mafchine zweckmaͤßig iſt. In den meiſten Fällen möchte 


)ausfaͤllt. 


Vi — 
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a - ' Epiralpumpe. 
v — 
— 14 (ya tang. B cotg.ö 


kaum größer als V 2 g Ah ausfallen. 


Der zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
man von den bydraulifchen Mebenhinderniffen abfieht: 


L=(h+ 


Beifpiel. Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitfchaufeln dazu beftimmt 
ift, pr. Secunde 5 Cubikfuß Waſſer auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 


piefelbe fo conftruirt, daß Fr. —Y, * — 3, d—=2%0° un 4 = 140° if, 
fo hat man die erforberlihe Umdrehungsgeſchwindigkeit derſelben: 


_1/___ 38.23 / 781,25 
»=\; TH % tang. 140° eo1g.30° 7 = V omas = 58:09 Su, 
und folglidy die innere ebene 
—E (2) o = ER 1936 Buß, 
ferner die @intrittsgefchwindigfeit des wWeſer⸗ in das Rad: 
e = — po fang. = — 19,36 tang. 140° — 16,24 Fuß, 
und folglich die uetrittegeſchwindigreit deſſelben: 
„_ıa.n — 3. 16,24 
2 Te r sinc h: sin. 20° 
Die abfolute Ausflußgefhwindigfeit ift nun: 
oe—= Yoa?+ 0° — 200 cos.d — Y 2256,2 + 3374,4 — 5186,0 
444,6 — 21,10 Zuß, 
und daher bie entfprechende Gefchwindigfeitshöhe: 
2 
Fr — 0,016. 21,1? = 0,016.445,21 == 7,12 Fuß. 
Hiernach iſt nun die erforderliche Arbeit der Mafchine: 
g 
L=(h+3,) 07 = @ + 112) 0y = 312 07 
— 32,12.5.66 — 10600 $ußpfund, 
und der Wirkungsgrad berfelben: 
h 25 


n = gr = 32,12 — 0,778. 





= 47,50 Fuß. 


Damit das Wafler in der Zuleitungsröhre mit der mäßigen Geſchwindigkeit 
c, von 10 Fuß zuftröme, muß der Querſchnitt F, des cylindrifhen Raumes in- 
nerhalb des Rades 


FR= L_. 2, 1 Duadratfuß, 
olglich der innere Radhalbmeſſer: 


n- Vi — 0,4 Fuß — 48 Boll, 
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und dagegen der aͤußere Halbmeſſer: 
r—=3.r = 1,2 Buß = 14,4 Boll 
betragen. Hiernach folgt nun die innere Rabweite: 


= 0,1225 Buß = 1,67 Boll; 








e Bl = 5 
= garce  0B.1An 
und daher bie äußere: 
e= Ya = 0,557 Boll 
Endlich if vie erforberlidje Umbrehungszahl des Rabes: 
300 _ 30.38.09 
wre 


ar 12.7 


— $. 344. Die ſogenannten Rotations pumpen (ftanz. pompes a 
rotation; engl. rotary pumps) find von den Centrifugalpumpen dadurch 
verſchieden, daß fie das Waſſer nicht mit Hälfe der Gentrifugaltraft, fon: 
dern mit Hälfe von rotirenden Kolben emportreiben, und baher audy viel 
langfamer umlaufen fönnen als jene. Eine Hauptfchwierigkeit, welche 
bei der Conftruction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht in der 
Herftellung eines guten und dauerhaften Abſchluſſes durch die Liderung 
u. ſ. w. Es bedarf wohl kaum einer Darlegung, daß die rotirenden 
Dampf: und Wafferfäulenmafchinen auch als totirende ober Rotations: 
pumpen wirken innen. So ift 3.8. das in Bb. IL (3. Aufl.) $. 306, 
Anmerkung, befprochene Wafferfäulenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 

Fig. 689. Waſſerhebungsmaſchine zu 
gebrauchen. Segt man die 
dreifach durchbohrte Welle 
CBC, Bi ſammt ben Kol: 
ben A, Aı in bie den 
Pfeilen entgegengeſetzte 
Umdrehung, fo wird mit: 
tels der GSeitenbohrungen 
B, B, Waffer in den 
Radraum eingefaugt, und 
durch die Kolben A und 
A, mittels der Seiten: 
candle C, C, in die mitt: 
tere Bohrung gedrüdt, 
welche durch eine Stopf: 
büchfe mit einem Gteig: 

rohre in Verbindung ſteht, in welchem das zugedruͤckte Waſſer emporſteigen 
tann. Die Schieber DF, Di Fi, EG, EiGi, durch welche das Saug: 
waſſer von dem Druckwaſſer getrennt wird, muͤſſen natürlich fo dewegt 
werden, daß fie den Kolben A und A, ungehinderten Durchgang geftatten. 
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Eine andere Rotationspumpe (von Dieg) iſt in Fig. 690 abgebildet. Rotation: 

Der Auf der Welle W feftfigende Ring AA bewegt fid in einem Ge: 

Fig. 690. häufe BB und trägt vier ver» 

w f&iebbare Kolben C, C u. f. w. 

Diefe Kolben flemmen fi ins 

wendig gegen ein mit dem Ge: 

häufe BB feft verbundenes Er: 

centrik und auswendig theils 

gegen bie cylindeifhe Wand des 

Gehäufes BB, theild gegen eine 

eiferne Schiene FGH, welche 

mit ihren Enden F und H an 

jener Wand anliegt und in ihrer 

Mitte G an den Umfang des 

Ninges AA angedrüdt wird. Durch Loͤcher K und Z in der Schiene 

FGAH fteht der Raum BB, worin die Kolben C, C .. . rotiten, einer: 

ſeits mit dem Saugrohre J und andererfeit8 mit dem Steigrohre M in 

Communication. Wird die Welle fammt dem Ringe AA und ben in ihm 

figenden Kolben C, C... in der Richtung des Pfeiles umgedreht, fo 

faugen die legteren, während fie von dem Schienentheil G F einwärts ge: 

ſchoben werden, Waſſer aus der Röhre J an, und drüden baffelbe, wäh: 

rend fie an dem Schienentheil HG hingleiten und durch das Excentrik 
von innen nach außen gefhoben werden, in die Steigröhre M. 

Eine Abänderung dieſes Pumpenſyſtems befteht darin, dag man den 
Ring AA durch ein einfaches oder doppeltes Excentrik erfegt, welches den 
inneren Umfang des Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
flatt der vier Kolben C, C... nur einen Schieber anbringt, welcher 
aber nit in AA, fondern in der Querwand zwiſchen der Saug: und 
Steigröhre figt. Während der Umdrehung des Excentriks wird der 

Fig. 691. . Schieber durch eine Feder 
gegen den Umfang dieſes 
Excentriks gedrüdt, und 
dadurch die Communication 
zwiſchen dem Saug⸗ und 
dem Steigrohre verhindert. 

Die von Leclerc ver: 
befferte Bramah’fhe Ro: 
tationspumpebeftehtder 
Hauptfahe nad) in einem 
Raͤderwerke AB, $ig.691, 
welches in einem Gehäufe 
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Rettion- EFGH eingefäloffen ift, woran ſich einerfeits, bei F, die Saugröhre und 
andererfeits, bei ZI, die Steigröhre anſchließt. Wird das Rad A um feine 
. Are C in der durch den 
Fin. 692. Pfeil angegebenen Ric: 
tung umgedreht, fo fest 
es mittels feiner Zähne das 
andere Rad im die entge⸗ 
gengefegte Umdrehungsbe⸗ 
mwegung, und es faugen 
hierbei beide Räder in den 
Btoifhenräumen a1, q2.... 
db, ba... Waffer aus 
der Saugeöhre F und 
führen daffelbe in entge⸗ 
. ö gengefegten Richtungen 

nad) der Einmündung des Steigrohres A. 

Die Repſold'ſchen Rotationspumpen weichen von den Leclerc’z 
ſchen Pumpen dadurch ab, daß fie flatt der beiden Zahnräder mit Excentriks 
ausgerüftet find, welche zwar einander berühren, aber nicht fo in einander 
greifen, daß das eine durch das andere Rad in Umdrehung gefegt werden 
kann; zur Erreichung diefes Zweckes dienen vielmehr zwei befondere Räder 
außerhalb des Pumpengehäufes. 

Die durch eine Rotationspumpe bei jeder Umdrehung angefaugte und 
emporgedruͤckte Waffermenge ift bei volltommenem Abſchluß gleich dem 
Raume, welchen die rotirenden Räder oder Ercentrifs von dem ganzen 
Gehäusraume Übrig laffen, faͤlt aber oft, in Folge des unvolltommenen 
Abfchließens, um 15 bis 20 Procent Meiner aus. 

Anmerfung. Es giebt nod eine Menge anderer Rotationspumpen, wovon 

die fogenannte Barcot”fähe oder amerifanifhe Rotationspumpe, von dem Ameris 
faner Hale (f. Portefeuille industriel, ®d. I.), eine der gewöhnlichſten if. 
" 5345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzug ⸗ 
lichſten und am allgemeinften angewandten Waſſerhebungsmaſchinen. Sie 
heben das Waſſer mittel eines in einem Cylinder auf- und nieder, oder 
bins und hergehenden Kolbens, und find zu diefem Zwecke noch mit den 
nöthigen Röhren und Steuerungs: oder Reguliungsapparaten verfehen. 
Die im Vorftehenden abgehandelten Spiralz, Gentrifugal: und Rotationss 
pumpen find feine Pumpen in ber gemwöhnlihen Bedeutung des Wortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
Waſſer nicht unmittelbar, ſondern mittel® des hybroftatifchen Drudes in 
Röhren emporheben, fo fann man die genannten Wafferhebungsmafchinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. 
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Die Haupttheile einer Pumpe find: Pumpen. 
1) der Pumpencylinder (Bumpenftiefel) oder das Kolbenrohr 
(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); . 


2) der in dieſem Cylinder bewegliche Kolben (fr. piston; engl. piston, plug); 
8) die Pumpenröhren (frz. tuyaux; engl. pipes, tubes), durdy welche das 
Waſſer dem Pumpencplinder zu: und von demfelben abgeführt wird; 

4) die Ventile (franz. soupapes; engl. valves), modurd die Communi⸗ 

eation des Pumpeneplinders mit den Pumpenröhren abmechfelnd herge⸗ 
ftellt und aufgehoben, alfo das eigentliche Steuern ber Pumpe bewirkt 
wird. 

Jede Pumpe hat zwei Ventile, ein Admiffiong- und ein Emiffionsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des MWaffers in ben Pumpencplinder regulirt, 
durch dieſes dagegen der Austritt des Maffers aus demfelben. Beide Ven⸗ 
tile haben entweder einen feſten Sig, oder es tft nur das eine das andere 
hingegen mit dem Kolben verbunden, und hiernach hat man denn aud) 
zwei verfchiedene Pumpenſyſteme, nämlich: 

I. Bumpen mit maffiven Kolben und 
II. Pumpen mit durchlochten und Ventilen verfehenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Pumpenröhren, tmelche mit dem Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Waſſer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d’ascension; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Nöhre, durch welche das Waſſer in den Pumpenförper gelangt, 
entweder die Einfallroͤhre (f. Bd. II. (Aufl. 3) $. 257), oder die Saug⸗ 
röhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Cylinder fallend ober fleigend zuführt. Zuweilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen» 
eplinder entweder unmittelbar in das Unterwaffer fest, oder ihn unmittelbar 
über dem Oberwaſſer ausmünden läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes ; engl. suction 
pumps), und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou &levatoires; engl. 
lifting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl. 
foreing pumps), je nachdem die Steigröhre Über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglich der Kolben mit feiner oberen oder 
mit feiner unteren Fläche auf die Wafferfäute, d. i. hebend oder drüdend, 
wirkt. In den meiften Fällen bedient man fich entweder der vereinigten 
Saug- und Hubs, ober ber vereinigten Saug= und Drudpumpen. 


6.346. Die Art und Weife, wie die Pumpen mit Bentilkolben wirken, Bumpen mi 
ift aus Fig. 693 (a. f. S.) zu erfehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, ” 
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Bunyen mi und zwar in A. die Kolben im Aufgange und in B. diefelben im Niedergange 


Big. 693 A. 
1 n 


Ventlitoiben. 





®ig. 693 B. 


ıu 


vor Augen führt. Der 
Durchſchnitt in I. gehört 
einer Hubs, derin II. einer 
Saug-undderinIIL.einer 
Saug: und Hubpump: 
an. Es iſt bei allen drei 
Pumpen C das Kolbenrobt, 
K der in demfelben auf: 
und niebergehende und mit 
zwei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug · oder 
Einlaßventil, UU das Un: 
terwaffer und OO das Ober⸗ 
maffer, ferner zeigt in I. 
und II. S das Steigeohr, 
und inIL und II. A das 
Saugrohr. Bei dem in A. 
dargeſtellten Aufgange ſind 
die Kolbenventile geſchloſſen 
und die Saugventile (V) 
in Folge des Luftdrudes 
auf den Unterwafferfpiegel 
geöffnet; es wird baher hier- 
bei ein Theil des über den 
Kolben ftehenden Waſſers 
oben ausgegoffen und die 
unter dem Kolben befind: 
liche Waffermaffe durch Zu: 
fluß aus dem Unterwaffer 
entſprechend vergrößert. 

Bei dem in B. dargeftellten 
Kolbenniedergange find da- 
gegen bie Kolbenventile ger 
Öffnet und die Saugventile 
geſchloſſen; es mird alfo 
hierbei fein neues Waffer 
aufgenommen, ſondern es 
fließt nur das von den nie: 
dergehenden Kolben ver- 
drängte Waſſer durch die 
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Kolbenloͤcher und füllt den über den Kolben frei werbenden Raum aus, fo daß Burapen mit 
nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenſtange verdrängt. 


Bom theoretifhen Standpunkte aus betrachtet, ift die Kraft und die Wir: 
tung diefer drei Pumpen eine und dieſelbe. ft k die Wafferbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Wafferfäute über den Kolben, ſowie ha die Höhe der Waſſer⸗ 
fäule unter denfelben, bis zum Unterwafferfpiegel UU gemeffen, bezeichnet 
ferner F den Inhalt der Kolbenflähe, und Y die Dichtigkeit des Waffers 
oder der zu hebenden Fluͤſſigkeit, fo ift für den Aufgang des Kolbens zu 
feßen: 


1) der Drud der Luft und des Waffers auf den Kolben KA von oben 
nad) unten: 

Rı = Fk + h)Y (f. Band L, $. 324); und 

2) dee Drud der Luft und des Waſſers auf den Kolben von unten 
nad) oben: 

R—=F(k — h)y. 

Die Differenz diefer Drüde giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolben: | 
J P=R—-R=F(k+h—k-+hk)y—=F(h-bk)}, 

i.: 
P=Fhy, 
wenn h die ganze fenfrechte Foͤrderhoͤhe Ah + Aa bezeichnet, welche vom 
Untermafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waffers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift hiernady bei den Pumpen mit Ventilkolben die Kraft zum 
Aufziehen des Pumpenkolbens conftant und weder vom Kolbenftande 
noh vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche den Kolbenquerſchnitt F zur Baſis und die 
Sörderhöhe A zur Länge bat. 

Da die auf den Untermafferfpiegel UU drüdende Luft höchftens eine 
Waſſerſaͤule von der Höhe k (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann -das 
Waſſer den auffleigenden Kolben nur fo lange folgen, ald die Höhe A, der 
unteren Grundfläche beffelben über dem Untermafferfpiegel noch nicht die 
MWafferbarometerhöhe k erreicht. 

Bezeichnet sden Kolbenweg, fo ift unter diefer nothwendigen Vorausfegung 
das pr. Aufgang ausgegoffene Wafferquantum : 

— 78. 

Wenn man den Querſchnitt des Kolbenſtandes und die ſaͤmmtlichen 
Nebenhinderniſſe unbeachtet laͤßt, fo iſt beim Niedergange des Kolbens, wobei 
die Kolbenventile geoͤffnet ſind, der Druck des Waſſers uͤber und unter dem 
Kolben einer und derſelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens, ſowie auch das hierbei gehobene Waſſerquantum, — Null. 


—E 


—— 
— — 
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Hiernach ift nun auch die erforderliche mechaniſche Arbeit zum Heben 
der Waffermenge V auf die Höhe mittels diefer Pumpen: 
A=Ps—=Fhys—=Fshy—=Vhy— Vyh, 
oder wenn G — Vp das Gericht der gehobenen Waffermenge bezeichnet: 
A=Ps= Gh (Bert. Band L, $. 69). 





$. 347. Die Wirkungsweife der Pumpen mit Maſſivkolben ift 
aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erfehen, worin A. den Kolbenaufgang 


Big. 694. A. 
1 u 


und B. den Kolbenruͤckgang darftellt. Bei der Pumpe in I. bildet die 
Saugröhre A die Sortfegung des Pumpencplinders oder Stiefels C; bei 
der in IT. hingegen bildet fie die Fortfegung der Steigröhre B. Uebrigens 
ift die Bewegungsmeife von beiden Pumpen eine und bdiefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens K ift das Saugventil V geöffnet und das 
Steigventil W gefchloffen, dagegen beim Niebergange (B) beffelben das 
erſtere gefchloffen und das letztere geöffnet. Im erfteren Falle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gewordene Raum der Kolbenrähre C vom 
Waſſer angefüllt, welches der Atmofphärendrud mittels der Saugröhre A 
zufuͤhrt, im zweiten Falle drüdt der Kolben biefes Waffer aus ber Kolben: 
töhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch ben Ausguß einer gleichen 
Waffermenge in den Ausgußkaſten OO. 
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Iſt wieder F der Inhalt des Kotbenquerfchnittes, k die Wafferbarometer: Bumpen mit 
höhe und hı die fenkrechte Höhe des Kolbens A über dem Unterwaffer, fo hat Miaftetaiben 
man waͤhrend des Kolbenaufganges den Druck der Atmofphäre auf den 
Kolben von oben nach unten: 

R= Fky; 
dagegen den Drud der Atmofphäre und des Waſſers auf denſelben von 
unten nach oben: 
R=(Fk — hu) V. 
und es folgt daher die noͤthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniſſe: 
P =R-—R — Fur — k-+h)y = Fhy. 
Iſt ferner ha die ſenkrechte Höhe der Oberfläche des Waſſers in ber 


Fig. 694 B. 





KARTE RN 


“Mm |, 7 


AA 


| * 4 


Steigroͤhre B über dem Kolben X, fo hat man den Druck des Waſſers 
auf den Kolben von unten nad) oben: 

R, = F(k + ha) Y- 
folglich die geſammte Kraft zum Niederdruͤcken des Kolbens: 

P = R, — R, == Fk+ h)y — Fky = Fhyy. 

Da fi) die Höhen h, und hz während der Kolbenbewegung unaufhörlid) 
verändern, fo find folglich auch die Kolbenkraͤfte Pi und P, nicht conftant, 
und es find daher 

P=Fhy und R=Fhy 
nur Mittelwerthe derfelden, wenn man für die fenkrechte Höhe vom 
IM. 54 
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Bumven mit mittleren Kolbenftande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Untermafferfpiegel, 


ſowie unter h, die vom mittleren Kolbenftande bie zum Ausgußpunkte ver: 
fteht. Iſt s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


P, von F (h — ) allmaͤtig in F (h + +5) y und mährend bes 
Kolbenniederganges die Kraft P, von F (* — ynad und nach in 


F (h, + 5) y über. 


Die aufzumendende mechaniſche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A=Ps+Ps=(Fhr-+ Fhy)s—= Fs(th+-h)y= Fshy, 
d. i. 

— VYhy—='Gh, 

wenn wieder h— hı 4 ha die ganze Förderhöhe, und V = Fs das 
Bolumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden Waffermenge, fowie 
G — Vy das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenfchäbe vertheilt, Dagegen bei den Pumpen mit Ventilkolben nur auf 
den Kolbenaufgang befchränkt. 


6. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nach unten ge: 
richtet ift, fo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbüchfe 
führen, oder fie ebenfalls nad) unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
Sig. 695 und bie Iegtere Fig. 696 vor Augen. Die erftere Abbildung 
ftelft eine vereinigte Saug- und Drudpumpe dar; es ift A das Saugrohr 
mit dem Saugventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventile W. 
Hier wird beim Niedergange des Kolbens AK Waffer durh AR angefaugt 
und beim Aufgange beffelben durch S aufgebrüdt, im erfteren Falle Öffnet 
ſich natuͤrlich das Ventil V, und im zweiten Kalle, welchen die Abbildung 
darftellt, das Ventil W. In Fig. 696 ift eine Drudpumpe mit Einfall: 
rohr R bei niebergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Einrichtung 
der Pumpe der Unterfchied ftatt, daß hier der Kolben unter der Oberfläche 
des Untermafferfpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit Saugröhre 
über derfelben auf und niebergebt; es ift alfo bei der Pumpe mit Ein- 
faltröhre der fenkrechte Abſtand Ah, zteifchen dem Unterwafferfpiegel und dem 
mittleren Kolbenftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen mit Saug- 
röhre pofitiv gefegt wird. WBezeichnet wieder A, die fenkrechte Höhe vom 
mittleren Kolbenftande bis zum Oberwafferfpiegel B, fowie F die Größe der 
Kolbenfläche, fo hat man bei der Pumpe in Fig. 695 mit Suugröhre die 
Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 

P, = F h, Ys 
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dagegen bei den Pumpen in Fig. 696 mit Einfalltöhre: 
P=-—Fhy, 
während bie Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Fällen 
ir P = Fhy 
iſt. 


Big. 696. Big. 696. 


Die erforderliche mechaniſche Arbeit pr. Kolbenfpiel ift daher bei der 
exfteren Pumpe: 
A=Ps+PBs=Fs(h + )y = Pl + h)y 
unb bei ber legteren: 
A=Ps+Ps=Fs(h — h)y= Vi — hy; 
da aber die ganze Foͤrderhoͤhe, von Wafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
im erfteren Falle 











h=h+b, 

dagegen im zweiten 
h=h—h 

ift, fo ift bei beiden Pumpen die mechaniſche Arbeit pr. Spiel: 
A= Vhy. 


Nicht immer find die Pumpencplinder aufrecht ftehend, man legt dieſelben 
auch zuweilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; daß fich 
hierbei die Wirkungsweiſe und bie Betriebskraft nicht Ändert, iſt leicht zu 
ermeffen. 

54° 


Bampen mit 
Weffstoiben. 
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Doppel. $. 349. Um einen ftetigeren Ausguß des Waſſers zu erhalten, bringt 
PP man entweder eine einzige Doppeltwirtende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirtenden Pumpen in Anwendung. 

Eine doppeltwirkende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 697 ab: 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre A und Steigröhre S wie jede andere 
einfachwirkende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencplinder CC an beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und es find daher auch 
die vier Gommunicationsröhren, welche vom Eplinder CC nach der Saug- 
und nad) der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen P und V; und zwei 

‚Big. 697. Fig. 698. 
B 





A 


Steigventilm W und W, ausgeruͤſtet. Da ſich die Saugventile nur 
nad) innen, und die Steig« ober Drudventile nur nach außen Öffnen laſſen, 
fo ift leicht einzufehen, daß ſich bei einem Kolbenfchube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil Öffnet. Die 
Abbildung ſtellt z. B. den Pumpenkolben A im Aufgange befindlich dar, 
wobei die Ventile V und Wı geöffnet find; geht dagegen der Kolben A’ 
nieder, fo öffnen fich die Ventile V, und W, in beiden Fällen wird aber 
Waſſer mittels AR angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zweck erreiht man auch durch eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben A und Ä, abwechfelnd 
aufs und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden fich die vier 
Ventile V und Vi, W und W, in einem und demfelben Ventilgehäufe GG, 
und ihre Sige bilden dafelbft zwei auf. einander winkelrecht ftehende Ebenen. 
Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben K nieder: 
und der rechte Kolben A, aufgeht, es find daher auch hier die Ventile V 
und W, geöffnet, dagegen die Ventile Y, und W geſchloſſen, wobei natürlich 
Waſſer mittels AR aus A nad) C und mittels S aus C, nach B gehoben 
wird. Beide Pumpenfnfteme (in Fig. 697 und Fig. 698) gewähren noch 
den Vortheil, daß die Kraft beim Auf: und Niedergange des Kolbens X 
eine und dieſelbe, nämlih P = Fhy ift, wenn wieder h die ganze Foͤrder⸗ 
höhe, vom Unterwafferfpiegel bis Obermafferfpiegel gemeflen, fowie F die 
Größe der Koibenfläche bezeichnet. 

Bei ben Pumpen mit Bentiltolben (Fig. 693 A und B) läßt fich derſelbe 
Zweck auch durch eine dicke Kolbenftange erreichen. Iſt F1 der Querfchnitt 
diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange das Wafferquantum 
F18, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens ausgegoffene Waffers 
quantum nur (F — Fi) s; fol daher beim Niedergange ebenfoviel Waffer 
zum Ausguffe gelangen als beim Aufgange, fo hat man nur 

F, = F—F, d. i. F, — 1, F 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeffer des Kolbens und d, den ber Rolbenflange, 
fo folgt hiernach: Eu 

de — ı/,d2, alſo di = dV Yy, = 0,707 d. 

Mit einer folchen Vertheilung des Hubmaffers ift natärlic) auch eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens: 

P=Fhy-+(F— F)hy= Flh + hs)y — Fıhay 

— Fhy— Fıhy, 

und dagegen die zum Miedergange deffelben, da hierbei das Waſſer mit 
der Drucdhöhe h, von unten auf die Kläche F und von oben auf die Sie 
F— Fi druͤckt: 

PR=[F—(F— FM*hRV = Fıhy, 
$- B. für Fi = 1, F 

Pı = F(h — 1/, ha) y und Ps = 1/; Fh,y. 

Wäre noch hg — h, daher hı = 0, alfo die Pumpe eine einfache 
Hubpumpe (Sig. 693, I.), fo file A = Pr = !ıFhy aus. 

Um ein möglichft gleichmaͤßiges Ausftrömen des Waffers aus dem Steig- 
eohre zu erhalten, wie es 3.8. bei Feuerfprigen nöthig ift, ann man aud) 


Doppel⸗ 
pumpen. 





Doppel. 
pumpen. 


Eaugnhöhe. 
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noch einen fogenannten Windkeſſel (f. Band LI, $. 298, Anmerkung) in An 
wendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung einen Theil 
des durch die Steigventile zugeführten Hubwaſſers auf und bringt denfelben 
duch den Drud der in ihm eingefchloffenen atmofphärifhen Luft beim 
Umfegen bed Kolbens zum Ausgufle. 


8.350. Während die Steige oder Druckhoͤhe einer Pumpe jebe beliebige fein 
kann, darf dagegen die Saughöhe berfelben eine gewiſſe von dem Luftdrucke 
und von der Zeit und Größe eines Kolbenfchubes abhängige Grenze nicht 
überfchreiten.. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiele ein der Kolbenfläche 
Fund dem Kolbenwege s entfprechendes Wafferquantum V — Fs angefaugt 
werde, ift zu fordern, daß der Pumpencplinder ſtets mit Waffer gefüllt bleibe 
und fich folglich das MWaffer während des Anfaugens von der Kolbenfläche 
nicht loötrenne, daß menigftens am Ende des Kolbenaufganges Fein leerer 
Raum zwifchen diefer Fläche und der Oberfläche des Waffers in dem Pumpen» 
cylinder zurüdbleibe. 

Jedenfalls tritt ein ſolches Lostrennen des Waſſers von der Kolbenfläche 
ein, fowie die Kolbengefchwindigkeit größer ift als die Geſchwindigkeit des 
ihm nachfolgenden Waſſers. Bezeichnet k die Wafferbarometerhöhe, A, 
die Höhe des tiefften Kolbenftandes über dem Untermwafferfpiegel und x ben 
veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenfchub s Üübergehenden 
Kolbenmeg, fo iſt die auf die Bewegung des Maffers in der Saug- und 
Kotbenröhre verwendete Druckhoͤhe: 

—=k— ho — vW. 

Iſt ferner v die Geſchwindigkeit des in der Kolbenroͤhre aufſteigenden 
Waſſers, v, die in der Saugroͤhre und v, die des durch den Querſchnitt 
F, der Apertur des Ventiles fließenden MWaffers, ſowie d der Durchmeffer 
der Kolbenröhre, d, der der Saugröhre, 7, die Länge diefer Röhre und $ı 
der Coefficient der Wafferreibung, fo läßt ſich bekannten hydraulifchen 
Gefegen zufolge (f. Bd. I, $. 398, $. 406 u. f. w.), 


k hoc r 1 Mo) he 
ern) 
=, 146 -'!) rag d/ I 
folglich 
„ —.Yskchom ___ 


af 7 Fe OÄNe 07 fd\i 
/ — — 21 
| 1 + (FE 1) + 5: dı (7) 
fegen, auch koͤnnen wir einfach 
v= uV?2g(k— bh — 2) 
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fhreiben, wenn wie unter u ben Ausflußcoefficienten Sauabobe. 
1 


Vır (2-4 44(8) 
+5 ) rag dı 
verfteben. 


Wenn nun diefer Geſchwindigkeitswerth von der Gefchwindigkeit des auf: 
fleigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des Kolbens 
von.dem darunter befindlichen Waffer. 

Da in den meiften Sällen die Pumpen mitteld einer Kurbel in Bewegung 
gefegt werden, fo wollen wir im Folgenden auch einen vereinigten Pumpen» 
und Kurbelmechanismus vorausfegen. Es ift hier die Ränge r des Kurbels 
arme CA—=CB=CP, Fig. 699, gleih dem halben Kolbenhube s, 
alſo r — Yss, ferner die dem Kolbenmwege 
AO = entſprechende Kolbengefchwindigkeit 
Pv — v gleich der Projection der Warzenge⸗ 
ſchwindigkeit Pc c, parallel zur Bewegungs: 
richtung AB des Kolbens, und da fi das 
Loth OP auf AB der mittleren Proportionale 
Vx (s — x) der Theile © und s — x des 
ganzen Kolbenhubes gleichfegen läßt: 


v O0pPVEGIA 


— — — —— — — — — 


Fig. 699. 








Setzen wir nun die hieraus reſultirende 
Kolbengeſchwindigkeit gleich der oben gefundenen Geſchwindigkeit des nach⸗ 
folgenden Waſſers, ſo erhalten wir folgende Gleichung: 

/28 
zur Beſtimmung des Kolbenſtandes, bei welchem das Lostrennen des Kolbens 
von ber Waſſerſaͤule in die Saug- und Kolbenroͤhre eintritt. Es iſt hier⸗ 
nach: 
2 * (k — 0 — 9) 

oder 


— ( — Z)e=—W. 290 (k — in), 
und daher der gefuchte — 
— 


Damit dieſes Lostrennen gar nicht eintreten koͤnne, iſt die Bedingung 


- 


Eaughöhe. 
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zu machen, daß die Größe unter dem MWurzelzeihen negativ ausfalle, und 
daher 


2 Dr 29 s\®._. 
eh) > (1 + md) fi 
Hiernach folgt 


s c? „29 
k-h>gtgugt w- 2), 
und daher die zuläffige Saughöhe: 


8§ 1 
ee 


Hk I die Zeit des Kolbenfhubes, fo hat man auch c — 57 und daher: 


s_ 1 (as) —9 — 
k-3 729 ) -29(6; " 

Menn die Kolbenbewegung nicht mittels einer Kurbel, 5. B. durdy die 
Kraftmafchine, direct erfolgt, fo ift zwar dad Bewegungsgeſetz ein anderes; 
da jedoch auch dann bei jedem Kolbenfchube der Kolben allmälig aus ber 
Ruhe in Bewegung und aus ber Bewegung in Ruhe übergeht, fo läßt 
ſich erwarten, daß bei gleicher Aufgangezeit die gefundene Bedingung 
annähernd auch bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 

Bei einer fehr fehnellen Kolbenbewegung, wo & fehr klein ift, laͤßt ſich 
einfacher ° 


29 \2ut 
feßen. 
1 ce? 2 s\2 
Da für u — —— 


der Kolbenweg x = (1 + u8- I. 4) > 


folgt, und = hoͤchſtens — s fein kann, fo ergiebt ſich, daß ein Kostrennen des 
Kolbens von der darunter ſtehenden Wafferfäule auch dann nicht eintritt, 
wenn 
20 s 
1 + ed. > 2, 
d i. wenn 


ı2 2 
Segen wir 5 — # n in die gefundene Vergleichung für h ein, fo folgt 
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ho < k — S, 

Beifpiel. Eine Saugpumpe hat folgende Dimenfionen und Bewegungs- 
verhältniffe: Durchmefler der Kolbenröhre, d — 1 Fuß, Durchmeſſer der Saug⸗ 
rohre, d, = Y, Fuß, die Länge derfelben, &, = 25 Fuß, Hub des Kolbens, = 3 
Fuß, Zeit eines Kolbenaufganges € — 5 Sec.; ferner fei ber Goefficient der 
Reibung des Waflers in der Saugröhre, Z = 0,025 (f. Band I, 8. 397) und 
der Wiperftandseoeffleient für den Durchgang des Waflers duch das Saugventil 

— — ı) = 16 (f. Band I, $. 410). Es iſt dann das Quadrat des Aus: 
G 
Außcoefficienten für vie Bewegung des Waflers in der Saug- und Kolbenröhre: 
1 


1 — 1 
"= F ? 0, /d“ 1 + 16 + 0,08 5.2 m 
— — —ı {[_ ' . 
14 GE 1) ra (z) 


und daher die Saughöhe, bei welcher eine vollftändige Büllung der Kolbenröhre 
nicht gefährbet wirb: 


⸗ 1 1s\? &\3 
ne 


2 29 28 
bi 3,14. 39 5 J 
—ER k—1,5— 0,016 .87.(775- — 62,5. Y, (5) 
hr <k— 15 — 0,53 — 1,04, 
M <k— 8,07. 


Wäre nun noch der niedrigfte Wafferbarometeritand A= 30 Fuß, fo ergäbe 
fi die zuläffige Saughöhe, over die Höhe bes tiefiten Kolbenftandes über dem 
Unterwafferfpiegel: 

M < 30 — 83,07, 


hu, < 26,93 Fuß. 


d. i. 


$. 351. Die Saughoͤhe wird auch noch durch den ſogenannten ſchaͤd⸗ 
lichen Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch den 
Raum zwifchen dem tiefften Kolbenftande und dem Saugventile eingefchräntt, 
weil fich in demfelben Euft anfammeln kann, deren Erpanfivkraft das Nach» 
fließen des Waſſers aus der Saugröhre verhindert. Segen wir voraus, 
der Kolben , Fig. 700 (a. f. ©.), habe bereits die Luft aus der Saug⸗ 
röhre ausgepumpt; es ſtehe das Waffer in derfelben bis zum Saugventil 
V und es habe beim tiefften Kolbenftande die im fchädlichen Raume VK 
zurüdgebliebene Luft bie Preffung & der Äußeren Luft. Steigt nun der 
Kolben empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindliche Luft allmälig 
immer mehr und mehr aus, wobei die Erpanfivfraft derfelben immer Keiner 
und Meiner wird. Iſt s der Kolbenhub KB und s die Höhe V K des 
ſchaͤdlichen Raumes, fo füllt unter der Vorausfegung, daß das Saugventil 


" Gaugböhe. 


Schaͤdlicher 
Raum. 
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Saütiser gefchloffen bleibt, dem Mariotte'ſchen Gefege zufolge, die durch bie 
Höhe einer Waſſerſaͤule gemeffene Spannung der ab» 
Fig. 700. gefperrten Luft 
kh= ok aus. 
s+6 

Da nun die Wafferfäule A V unter dem Saugventile 
in Folge des Äußeren Luftdruckes mit der Kraft k— ho 
von unten nad) oben drüdt, fo wird folglich nur dann 
3 das Saugventil gehoben und Waffer durd) deffen Mün: 

bung gebrädt, wenn 








—h>k, 
) alfo 
<k—ky 
oder ck 
“ J— 
Nimm < ig 


Iſt dagegen ho > - Fe » fo bleibt das Saugventit 


während des ganzen Kolbenaufganges gefchloffen, und es 
wird ebenfo beim darauf folgenden Niedergange das 
Kolbenventil nicht geöffnet, weil hierbei die Preffung der 


abgefchloffenen Luft von kı = J — in k übergeht, alfo die der äußeren 


Luft erfi am Ende des Hubes erreicht. Es befteht alfo dann die Wirkung 
des auf: und niedergehenden Kolbens nur in einer abwechſelnden Verdünnung 
und Verdichtung der unter demfelben befindlichen und durch beide Ventile 
abgefchloffenen Euft. 


Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waffer fördern, wenn Ay < -— ⸗ Pi 


ift; man hat daher die Saughöhe Ay derfelben um fo Meiner zu machen, 
je größer der ſchaͤdliche Raum o if, und dagegen den ſchaͤdlichen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn es darauf ankommt, eine moͤglichſt große 
Saughoͤhe zu erlangen. Um dem Auffchlagen des Saugventiles kein Din- 
derniß in den Weg zulegen, iſt es allerdings nöthig dem ſchaͤdlichen Raum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Set man die ganze Foͤrderhoͤſhe AB — hy + 6 + 5 einer Saug- 
pumpe — Äh, fo hat man 

s+0=h—hw 





und daher au 
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hoch — in) < sk. 
Nun ift aber Au (h — ho) ein Marimum für u = 


— 


und zwar 


A2 
=7 daher folgt aud) 
h3 
4 | 
Man erfieht hieraus, daß der Kolbenfchub s um fo größer fein muß, je 
größer die ganze Körderhöhe h if. Man kann zwar das Anfammeln der 
Luft im fhädlichen Raume dadurch verhindern, dag man bie Kolbenröhte 
BV durch Zugießen von oben mit Waffer anfüllt, da jedoch während des 
Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waſſer enthaltenen Luft 
(f. Bd. II, 6. 474) frei wird, fo ift es möglich, daß diefer Raum nady und 
nach ganz wieder mit Luft erfüllt werbe. 
Beifpiel. Beträgt ver Kolbenhub s— 3 Fuß und die Höhe des [häblichen 


Raumes, o —43oll, fo it bei dem kleinſten Waflerbarometerftande k— 30 Fuß, 
die größte Saughöhe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemeſſen, 


h k 


er 
<sk obe s> 77 


— — — 3836 — — 
*44 = 561.430 = 09.80 = 27 Buß, 
wofür man der Sicherheit wegen nur 25 bis 26 Fuß zu feßen hat. 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenroͤhre 
oder der Pumpencylinder und die Saug: und Steigröhren. Die Kol» 
benroͤhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem fich der Kolben bewegt, 
ift in der Regel ein innen ausgefchliffener Cylinder aus Gußeifen, feitener 
macht man ihn aus Meffing oder Kanonenmetall, und nur bei rohen Aus: 
führungen befteht derfelbe aus Holz, und zwar entweder aus Ahorn: oder 
aus Eichenholz. Die Länge der Röhre übertrifft den Kolbenhub mindeftens 
um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite derfeiben beträgt bei Eleinen 
Handpumpen oft nur wenige Zoll, bei gemöhnlihen Pumpenmerken aber 
1); bie 11/3 Fuß, bei großen Pumpenwerken, namentlid) bei großen Dampf⸗ 
fünften, 2 bis 4 Fuß, und bei einigen neueren Anlagen fogar 5 bis 7 Fuß. 
Die Wandftärke der gußeifernen Pumpencylinder ift mittels der 
in Band II, $. 277 gegebenen Formel 

e = 0,0025 pd + 1,25 Zoll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpumpen, mo bie drüdende 
Waſſerſaͤule nur einige Fuß Höhe hat, nur 11/4 Zoll, und fleigert ſich nur 
bei Drudpumpen, welche das Waſſer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saug- und Steigröhren) find bei volltommneren 
Mafchinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Eifenbledh, Blei 
u. ſ. w., bei kleineren und gemöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 
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Tannen⸗, Fichten⸗ oder Kiefernholz. Um den letzteren bie noͤthige Mider: 
ſtandsfaͤhigkeit und Dichtheit zu verſchaffen, umgiebt man ſie noch mit 
eifernen Ringen. Die gewöhnliche Weite dieſer Röhren iſt ?/, bis 2/, des 
Kolbendurchmeffers oder der Weite der Kolbenröhre. Deshalb ift auch die 
Geſchwindigkeit bes Waffers in biefen Röhren (2/,)2 — ?/, bie (?/,)? — 2/; 
mal fo groß als die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens. Letztere beträgt 
gewöhnlich Y/, bis 1 Fuß, geht nur felten auf 1/; Fuß herab, fleigert fich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, z. B. bei Dampflünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug- und Steigröhren verhaͤltniß⸗ 
mäßig eine fehr große Weite zu geben ift. 

Die Wandftärkten der Pumpenröhren find nach der bekannten Kormel 
e=upd- eı (f. 3b. I, $. 334) zu berechnen, nur giebt man hier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Leitungscöhren an. 

Bezeichnet pı den inneren Ueberdrud in Atmofphären und dı, die Weite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wanpftärke für gußeifeene Röhren: 

e = 0,0025 pı d, + 1/, Zoll, 
für fchmiedeeiferne Röhren: 

e — 0,0009 pı dı 4 1/5 Zoll, 
fuͤr bleierne Roͤhren: 

e — 0,0040 pıdı Zoll, 
und fuͤr hoͤlzerne Roͤhren: 

e — 0,0050 pı dı + 2 3oll. 

Mährend bei den Steigeöhren ein Ueberdrud pp — hsy von innen 
nad) außen flatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der Äußere Drud 
ky größer als der innere Drud 9, — Äh, Y, und daher die Feſtigkeit diefer 
Röhren mit der der Keuerröhren bei Dampfkeſſeln (f. Bd. II, $. 382) 
zu vergleichen. Der innere Ueberdrud der Saugröhren ift an bem unteren 
Ende der Saugeöhre ky — pı = (k — hı)Y, und nimmt nad) oben 
mit der Abnahme von hı immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wand: 
ftärke diefer Röhre, von unten nach oben gerechnet, allmälig fläcker zu nehmen. 
MWäre die Saughöhe h, nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
biernach die untere Röhrenftärfe e — e, und die obere e —=ud-- e, 
zu fegen; da aber bei mäßigen Nöhrenmeiten die Differenz zwifchen diefen 
Stärken nur Hein ift, fo giebt man diefen Röhren eine gleihmäßige Stärke 
und zwar eine folche, welche hinreicht, um die Röhre gehörig luftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandſtaͤrke e — !/, 
bis 3/, Zoll, bei den hölzernen Saugeöhren aber e = 2 bis 3 Zoll, 

Um ten Eintritt des Waffers aus dem Sumpfe oder dem Sammelkaften 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung der Einmündung 
diefer Röhre die Contraction bes eintretenden Waffers aufheben. Um Uns» 
rath von dem intritte in die Saugröhre abzuhalten, fchlieft man an 
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das untere Ende diefer Röhre auch wohl noch ein Seiherblech oder 
Seiherkaften (franz. couloir; engl. strainer) an. Auch verfieht man das 
Ende der Steigröhre, oder nach Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
einem befonderen Ausgußftüd oder einer Ausgußroͤhre (franz. gar- 
gouille; engl. spout), wodurch das Waffer in den zur Seite fiehenden Aus⸗ 
gußkaften geführt wird. 


$. 3853. Die Pumpenventile figen in befonderen Gehaͤuſen, den for 
genannten Bentillammern (franz. boites des soupapes; engl. clack- 
boxes), welche mit den Saug⸗ und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
mit durch Spünbe, Platten oder Thuͤren verfchließbaren Eeitensffnungen 
verfehen find, um von da aus den Zuftand ber Ventile unterfuchen und 
Reparaturen an denfelben vornehmen zu können. Bei den einfachen Saug⸗ 
pumpen ift nur eine Kammer für da6 Saugventil nöthig, da hier das im 
Kolben figende Steigventil von der Mündung des Ausgußftüdes aus be 
fichtigt und reparirt werden Tann; beiden Saughubpumpen oder fogenannten 
hohen Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über der Kolben- 
röhre angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an demfelben die 
etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu koͤnnen. 


Die Pumpenventile find entweder einfache ober zufammengefegte. Legtere 
werden zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei großen Pumpen angewendet. Die einfachen Ventile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (f. Bd. I, $. 410). Die Klapp: 
ventile (franz. soupape & clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
befeftigt und drehen fi) beim Eröffnen und Verfchließen ähnlich wie eine 
Fallthuͤr um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben ſich dagegen 
beim Eröffnen und BVerfchließen in ihrer geometeifchen Are. Es gehören 
vorzuͤglich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
engl. conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes & boulet; engl. 
spherical-valves). Während jene die Form eines niedrigen abgekürzten 
Kegels haben, bilden diefe vollftändige Kugeln; im erften Sale ift natürlich 
auch der Ventilfig kegelfoͤrmig ſowie im zweiten Eugelfürmig ausgedreht. 
Die fogenannten Mufchelventile find nichts meiter als hohle Kegelventile. 
Auch find fchon von Belidor fogenannte Balancirventile in Vorfchlag 
gebracht worden, welche ähnlich wie die Balancirfchügen (in Bd. I, $. 288) 
durch die horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt find, und ſich 
daher bei der Eröffnung einerfeite über den Ventilfig erheben und andererfeite 
unter denſelben herabziehen. 

Man muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang des Waſſers 
fo wenig wie möglich Hinderniffe in den Wegen legen. Deshalb ift auch 
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Dunpen- der Ventilmuͤndung eine dem Querſchnitte der Ventillammer und dem 
Ventilhub wieber eine dem Ventildurchmeſſer entfprechende Größe zu 
geben. Iſt r der Halbmefler CD der Ventillammer oder Kolbenröhre N, 
Sig. 701, fowie r, der mittlere Halbmeſſer CB eines Hubventiles 
BB, = dem mittleren Halbmeffer der Apertur A A, und s der Ausfchub 

AB des Bentiles, fo hat man den Inhalt der Kreismündung AA: 


ar), 
den ber Ringfläche zwifchen DD und BB: 
x(r! — r?), 
und den der Cylinderflähe ABB A: 
2rrıd. 
Damit nun das Waſſer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ge⸗ 
Fig. 701. Fig. 702. 








ſchwindigkeit hindurchgehe, muß ar? = x(t? — rd) —= 2 ars fein, 
monad) nun 


r? r 

ı — [U — 1 
‚= — und Ss -- 
ı 2 2° 


d. i. 
" n=rV 1,=0,707r und s—=rV 1, —=0,8535 r 
olgt. 

Wenn fih das Klappventil BS, Fig. 702, um ben Winkel ASB— ß 
eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection im Röhren: 
querfchnitte eine Eilipfe mit den Halbaren r, und r, cos. ß, und die mittlere 
Eröffnungsböhe EC = r, ß; wonach ſich die Querſchnitte des Waffer: 
ſtromes: 

ar, ar? — ur?cos.ß und 2rnr?ß 
ergeben, und zr? — z(r? — r}cos.ß) = 2 xTB zu fegen ift, fo daß 
6 — Un, d. i. 

ß° = 281/,0 und r?(1 +4 cos. 3) = r?, 
alfo 
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"Vico. 


ober annähernd NL 
BR. Yon 
2 


d. i. 
rn = "Ya Viren = 0,7807 
folgt. 

Man kann hiernady als Regel aufftellen: der mittlere Halbmeffer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmuͤndung foll reichlich 7 Zehntel 
der Weite der Ventiltammer oder Kolbenröhre fein, ferner der Hub» 
oder Ausfchub eines Hubventiles fol die Hälfte des Ventildurch⸗ 
meſſers fowie der Ausſchlag des Klappventiles reihlih 28 Grad 
betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrichtung zweier einfahen Hubventile 
ift aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es ift in beiden Abbildungen 


Fig. 708. Big, 704. 
n 


AA der Ventilſitz, B die koniſche Ventilplatte, ferner M das Rohr, wor 
durch das Waffer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventilkammer oder 
das Bentilgehäufe. Damit fid das Ventil genau in feiner geometrifchen Are 
ausfchieben koͤnne, wird es entweder mit einem Stiel CD, Fig. 703, vers 
fehen, ober es erhält daffelbe drei bis vier radiale Flügel, wie 3. B. das 
Sicherheitsventil in Fig 639 des 2. Bdes., oder es wird an demfelben ein chlin⸗ 
deifher Mantel mit Fenftern oder Durhgangsöffnungen, wie P, Fig. 704, 
angebracht, in welchem Falle man es wohl ein Laternenventil nennt. 

Bei dem erſten Ventile wird der Stiel durch einen ober beffer, ziwei Ringe 
C und D geführt, welche durch Arme EE und FF mit dem Ventitfige feſt 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an den Ventilfig 
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ven. anftoßende cplindrifche Raum ZE als Leitung des Ventiles. Damit ficy 


ein ſolches Ventil nicht unnöthig weit erhebe, verfieht man das Ventil mit 
einem Knopf K', welcher beim Ausſchieben gegen ein feſtes Hinderniß, z. B. 


Big. 705. Big. 706. 


J 


in $ig. 705 gegen den Steg EE, oder in Fig. 706 gegen einen Bolzen Z 
am Dedel des Ventitgehäufes fchlägt. 

Klappventile find in ben Figuren 707 und 708 abgebildet. Das 
einfache Klappenventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederftäd von 


Big. 707. Big. 708. 


Rindsleber (fogenanntem Pfundleder), welches fo ausgeſchnitten ift, daß es 
einen Kreis mit einem rabial auslaufenden Rappen B bildet und daher 
nicht allein die Mündung A der Röhre M bededit, fondern aud) mit dem Ende 
diefer Röhre auf einer Seite befefligt werden kann. Um diefer Lederklappe 
die nöthige Startheit zu verſchaffen, bedeckt man fie noch durch zwei Eifen- 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, welche wie die Leder: 
ſcheibe 1 bis 2 Zoll über den Rand der Mündung A weg greift, und unten 
durch eine Bleinere Platte D, welche nicht ganz bis zum Rande der Mündung 
teicht, und daher ohne Hinderniß im biefe eintreten Bann. Ein oder mehrere 
Schraubenbolzen oder Nieten verbinden beide Platten fammt dem zwiſchen⸗ 
liegenden Leber feft mit einander. 

Bei fehr weiten Röhren wendet man fatt der einfachen KRreisplatte zwei 
balbfreis- oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen führt. 
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Hier ruht die Lederflappe CC in der Mitte auf einem biametral laufenden 
Steg, und mwirb durch einen zweiten an den Emden feftzufchraubenden Steg 

Big. 709. SS darauf feflgehalten. Uebrigens wird auch hier 
jeder der beiden Flügel der Klappe oben und unten 
von Eifenplatten bedeckt. 

Um das Aufllappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben auch eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Röhren bededen. 
Solche Ventile erhalten auch wohl flatt der Leder: 
klappen befondere Scharniere mit Dreharen, und 
bilden dann förmliche Fallthuͤren. Der Durchſchnitt 
einer folchen Ventilklappe zum Verſchluß einer paralle⸗ 
lepipedifchen Nöhre ift in Fig. 709 abgebildet. Es 
ift hier AB die eigentliche Klappe, ferner AD ein 
auf ihr feftfigendes, fowie EF ein mit der Röhre R 
ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren hindurchgehende Drehungsare. 





$. 855. Bei großen Pumpenwerken bringt man in neueren Zeiten nicht 
felten die Doppelfigigen Ventile (franz. soupapes & double siege; engl. 
double beat valves) nach Harvey und Weft in Anwendung. Diefe Ventile 
find den doppelfigigen Dampfventilen (f. Bd. IL, $. 414, Fig. 662) nachge⸗ 
macht. Das glodenförmige Ventil BDE, Fig. 710, ruht mit der weiteren 
ig. 710. Mündung BB auf dem ringförmigen Sige AA 
N und mit der engeren Mündung auf dem teller: 
förmigen &ige FF, und bietet daher bei feiner 
—* | Eröffnung dem Wafler zwei ringförmige Mün- 
FIiF dungen AB BAund FEEF zum Durdjftrömen 
a A| dar. Bazeichnen r und r, die Halbmeffer CD 
und CE der VentilmÄndungen, und ift s die 
Stöße AB = FE des Bentilfhubes, fo hat 
man ben Inhalt des Querfchnitts der Durch⸗ 
gangemündungen: 
F =2ars + 2ars=2zs(r + rn). 
Bezeichnet ferner 2 die durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Differenz 
zwifchen dem Wafferdrude unter dem Ventile und dem über demfelben, fo 
hat man bie Kraft, mit welcher das Waſſer das Bentil zu heben fucht: 
a (rn? — r?) zy, 
und ift nun diefe Kraft größer al6 das Ventilgewicht G, alfo 
z (rt — rı?) 3Yy > G, 
fo findet diefes Aufheben auch wirklich flatt. 
UI. 55 
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Yun Bei Saugventilen ift z— k — Ro, d. i. die Wafferbarometerhöhe k 


—* 


minus ber Saughoͤhe ho, vom Unterwaſſerſpiegel bis zum Ventilſitz gemeſſen. 


Die fpecielle Einrichtung eines ſolchen doppelfigigen Pumpenventiles ift 
aus Fig. TIL zu erfehen. Es ift auch hier BDEEDB die bewegliche 


Big. 711. 


Glocke oder das eigentliche 
Ventil, forie AA der weitere 
tingförmige, und FF der en: 
gere, tellerförmige Ventilfig. 
Die ringfömigen Beruͤhrungs · 
flächen find genau abzudrehen, 
auch laͤßt man wohl die Ben: 
tile auf befonbere, aus Holz 
ober einem weicheren Metalle 
beſtehende Ringe aaa und 
[ff aufſchlagen. — Die Fluͤgel 
LL dienen bem Zeller FF 
als Stäge und dem Ventile 


zur Leitung. Den letzteren Zwed hat aber auch ber auf FF figende Cy- 
linder CC, welchen das Ventil mittel eines Ringes umfaßt, und der Über 
CC vorragende und auf CC aufgefchraubte Teller k verhindert das zu 


große Ausſchieben des Ventiles. 


Da bie gewoͤhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen Ueberbrud von 2 bis 5 Pfd. pro Quadratzoll erfordern, diefelben auch 
zu ſtark auffchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll befchräntt, 


Big. 712. 


und da fie Überhaupt dem Durchgang 
des Waffers mehrfache Hinderniffe in 
den Weg legen, fo hat man in neueren 
Zeiten noch andere Pumpenventile 
in Vorſchlag und zur Ausführung 
gebracht. Hierher gehören die Ventile 
von Hosking, Jenkyn, Simp- 
fon u. ſ. w. mit mehrfachen Durd- 
gangsöffnungen. 

Beſonders zu beachten find die 
fogenannten Kiemenventile (engl. 
gill valves) von Hos king, woren 
Fig. 712 einen verticalen Durch: 
ſchnitt darftellt. Diefe Ventile be 
ftehen aus einer Reihe ringförmiger 


Ventilfige AA, BB,CC.., welche in Form einer Pyramide über einander 
liegen und durch ringförmige Ventilklappen aa, bb, cc.. bebedt find. 
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Diefe Klappen beftehen entweder aus Leder oder aus Kautſchuk und bilden ents 


Fig. 718. 





weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring: 
ſtuͤcke. Jede diefer Klappen wird bucch den 
darüber befindlichen Ventilfig feftgehalten, und 
fämmtliche Bentilfige werden wieder durch einen 
Schraubenbolzen DE feft mit einander verbun- 
den. Statt der Klappen hat man auch mit Vor: 
theil Kautſchukbaͤlle a,d,c.. angewendet, welche 
in Eonifchen Sigen aufliegen und von befon- 
deren Gehäufen, wie ig. 713 vor Augen führt, 
eingefchloffen werden (fiehe On Improvements 
in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1859). 

Beiden fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $. 361 die Rede ift, find es ebenfalle 
ganze Reihen von Ventilen, durch welche das 
Waſſer in und ausbem Pumpencplinder gelangt. 


$. 356. Die maffiven Pumpenkolben (1. $. 345) gleichen den Zreibes 
£olben der Waflerfäulenmafchinen (f. Bd. IL, $. 278), und beftehen daher ent: 
weder aus einem niedrigen Cylinder, dem fogenannten K olbenftode, und der 
benfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten 
Gplinder, den fogenannten Mönch, und werden durch eine in dem Pum- 
pencylinder feftfigende Liderung abgedichtet. Der Kolbenſtock befteht ent- 
weder aus Buchenholz, welches vorher in Del gekocht wird, oder er wird 
aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Kiderung befteht bei den gemöhn: 
lichen Pumpenkolben aus einfachen oder zufanımengenäheten Lederflreifen, 
dem fogenannten Stulpe, bei den Luft: und Warmmaflerpumpen ber 


Fig. 714. 





Dampfmafchinen, wo das Leder durch die 
Wärme zu fehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranzes ift nad) 
der Formel 5 — 2 Zoll + 0,1d, wo d 
den Durchmeffer des Kolbens bezeichnet, 
zu berechnen. Kolben für doppeltwirkende 
Pumpen müffen natürlich zwei Liderungs: 
ränze erhalten. Einen foldhen Kolben 
führt Sig. 714 vor Augen. Es iſt hier 
AA der eigentliche Kolbenftod, BC die 
durch denfelben hinburchgehende Kolbens 


ftange, DD der eine und FF der andere Stulp, ferner EE der obere und 
GG der untere Stulpdeckel, endlich ‚S eine über das untere Ende ber 
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Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus der 
Kolbenftange vorftehenden Ring AR gepreßt und zu einem Ganjen ver: 
einigt werden. 

Bei den Ventilkolben find die Kolbenftöde nady"der Axenrichtung 
durchlocht, d. i. mit cplindsifchen Löchern zum Durchgang des Waſſers ver: 
fehen, und befigen Klappenventile, welche diefe Durchgangscanaͤle von 
oben bededen. Um den Durchgang des Waſſers möglichft zu erleichtern, 
muß man ber Durchgangboͤffnung einen moͤglichſt großen Querfchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waffer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenſtange nicht gabelt, fondern im geraber Linie durch den 
Kolbenftod führt, fo erhält derfelbe zwei Durchgaͤnge und auch zwei Wen: 
tilflappen. 

Ein hoͤlzerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenflange und einer 
Durkgangsöffnung ift in Fig. 715 monodimetriſch abgebildet. Es if 

AA der Kolbenſtock, CBCS bie das 

Big. 715. Ende der Kolbenftange bildende Gabel, 

welche mit ihren Zinken CS,C S durd den 

Kotbenfto geht und durch Schrauben, 

wie S, mit demfelben feft verbunden wird. 

Ferner ift DD der zufammengenähete 

und auf den Kolbenſtock aufgenagelte 

Lederſtulp, welcher durch einen von un- 

ten angetriebenen eifernen Ring EE 

feftgehalten wird, fowie FF ein zweiter 

eiferner Ring, welcher in Vereinigung 

mit dem erfteren das Aufreißen des 

Kolbenftodes verhindert. Endlich ift 

V die oben durch Eiſenblechtafeln be: 

deckte Lederklappe, welche das Kolben: 

loch L bedeckt und bei N auf den Kolbenſtock aufgenagelt oder aufgeſchtaubt 

wird. Um das Zuruͤckgehen des Ringes EE zu verhindern, werden einige 

Holz ⸗ oder Lederſtuͤke wie G in bie Rinne, welche derfelbe vor feinem Auf: 
treiben einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilkolben mit einfacher Kolbenflange und zwei 
Kolbenloͤchern ift in Fig. 716 ebenfalls monodimetrifch abgebildet. Cs 
iſt hier AA der gußeiferne Kolbenftod, BB der Keberftulp, welcher auf 
der koniſchen Außenflaͤche des Kolbenftodes feftfigt und auf demfelben durch 
den oben zugefchärften fhmiedeeifernen Ring CC feftgehalten wird; ferner 
ift DE die Kolbenflange, mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmacht, 
und GG ein von unten Über die Kolbenftange geftedtter Steg, fowie A ein 
Keil, durch deffen Eintreiben der Kolbenftod zwiſchen ben Stegen feflger 
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klemmt und mit der Kolbenftange feft verbunden wird; endlich find K und Yunyın 
K die beiden von Eifenplatten bedeckten Iedernen Ventilklappen, welche bie . 
beiden kreisſegmentfoͤrmigen Durchgangsoͤffnungen des Kolbens von oben 
bedecken. 

Bei den Luft: und Warmwaſſerpumpen der Dampfmaſchinen haben ſich die 
Ventilklappen mit Kautfchuffehr bewaͤhrt, da diefelben beffer abſchließen 
als die Metaliventie. Die Einrichtung eines Pumpenkolbens mit ſolchen 
Kautſchukventilen ift aus Fig. 717 L zu erfehen. Der Pumpenkörper bes 


Big. 717. 


Big. 716. 
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ſteht hier aus einem Krane AA, welcher durch vier Arme mit der Hülfe 
BB, durch welche das Ende der Kofbenftange CS hinducchgeht, verbunden 
iſt. Die Kiderung oder Padung DD beſteht aus Hanfzöpfen und ift dies 
felbe wie bei einem Dampflolden mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Fig. 648). Die das Ventil bildende Kautſchuk- oder Gummiplatte V V 
ruht auf einem Gitter EE, welches auf den Armen des Kolbenſtockes felts 


Bunpen- 
talden. 


Eaugfap. 
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fist, und lege fich beim Aufgehen an einen auf ber Kolbenftange feftfigenden 
Big. 08. Zeller FF. InSig.717,IL 
iſt das genau wie das 
Koldenventil eingerichtete 
Fuß · oderSaugventil PP}, 
ſowie in $ig. 717, ILL die 
gitterförmige Lagerplatte 
EıEı deſſelben abgebildet. 
Um das Steedten der Kaut⸗ 
ſchukplatten zu verhindern, 
giebt man denfelben eine 

Leinwandeinlage. 
Endlich hat man noch 
Luft: und Warmwaſſer⸗ 
pumpenkolben mit metalles 
nen Doppelventilen, wie 
Fig. 718. Der Kolben: 
ſtock AA ift hier aͤhnlich geformt wie bei dem Kolben in Sig. 717; aber 
das Ventil VV defteht hier aus einem gußeifernen Zeller und ift mittels 
einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange bis zum 
Anlauf D verfchiebbar. Den Abſchluß bewirken zwei in den Kolbenftod 
eingefegte Meffingringe aa und b b, auf welche der Ventilteller aufgeſchliffen ift. 
$. 357. Die ſpecielle Einrichtung einer Saugpumpe ober eines fo: 
genannten Saugfages, wie er beim Freiberger Bergbau angewendet wird, 
ift aus den Abbildungen Fig. 719 I. und IL zu erfehen. Es beſteht 
bier der gußeiferne Pumpencplinder in einer einfachen Röhre, der fogenann- 
ten Kolbenröhre C. Diefelbe figt in dem oben ausgefchnauzten Bentilgehäufe 
oder unterem Satzſtuͤk AB, weldyes zugleich den Anfang oder den oberen 
Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfalls 
ausgeſchnauzten Ausguß- ober oberen Satzſtuͤk DE verbunden. Beide 
Sagftücte ruhen auf den fogenannten Saghölgern F,F und G,G auf. Das 
Loch, von welchem aus das Saugventil V unterfucht und nad Befinden 
tepariet wird, iſt durch einen hölzernen Spund S verſchloſſen. Die Kolben 
fange KL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumms, ange: 
ſchloſſen, welcher mittels drei Schrauben feſt mit dem Schachtgeſtaͤnge MN 
verbunden ifl. Um dem Biegen des legteren in Folge des ercentrifchen An: 
geiffes der Pumpenlaft entgegenzumirten, läßt man diefes Geftänge zwi⸗ 
fhen den fogenannten Geftängwalzen A, R aufs und niedergehen. Das 
gehobene Waffer wird mitteld des Ausguſſes D in den fogenannten 
Sagtaften O geleitet, über deffen Boden die naͤchſt höhere Saugröhre 7 
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einmündet, Wenn der Sag MCB mehr Waffer in den Kaſten O auss ent. 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das Waſſer in diefem Kaften 


Big. 719. 
15 n. 


ſehr hoch ſteigt, fo faͤlt ein Theil des Waffers durch den Lutter UZ zu: 
ruͤck in den unteren Satzkaſten, worin die Saugröhre B münbet. 

In mandyen Bergmwerkörevieren wendet man auch fogenannte hohe Säge 
an, welche fi) von dem im Vorftehenden beſchriebenen Saugfag im Wefent, 
lichen dadurch unterfheiben, daß hier auf das Kolbenrohr noch mehrere 
Röhren aufgefegt find, welche eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Durchſchnitt eines ſolchen Sages ift in Fig. 720 (a. f. S.) ab» 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigroͤhre, ferner ift B die Ventilkammer für das Saugventil V mit der 
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tote eye. durch eine Eifenplatte Sverfcloffenen Seitenmändung, wodurch die Beſichti⸗ 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um auch 


Big. 720. 


zum Kolben und Kolbenventil bequem gelangen und, 
wenn es nöthig ift, Reparaturen an denfelben vorneh« 
men zu innen, ift über der Kolbenröhre ein zweites 
Gehäufe D mit einer Seitenöffnung angebracht, welche 
ebenfalls durch eine Eifenplatte Tverfhloffenwird. Das 
untere Ende der Saugröhre ift birnförmig erweitert, 
und, zum Abhalten von Unreinigkeiten, mit vielen 
feinen Eintrittsloͤchern verfehen. 
$. 358. Man kann auch die Steighöhe bei Pum: 
pen mit Bentilkolben dadurch vergrößern, dag man die 
Kolbenftange derfelben durch eine Stopfbuͤch ſe führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Punmpencplinder 
einmänden läßt. Der verticale Durchſchnitt einer 
ſolchen Conſtruction ift in Fig. 721 abgebildet. Es 
Big. 721. 
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ift hier CC der Pumpencplinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steige bobe Eye. 
roͤhre zu fliehen tommt, fowie B die Ventillammer mit ‘dem Anfasrohr A 
für die Saugroͤhre. Das Ganze ruht mittels der an B angegoffenen 
Süße EE auf den Schwellen SS. Der Ventilfig beſteht aus zwei rect⸗ 
angulaͤren Rahmen GG, welche ſich unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand BF ftägen; die Ventile V’V find meffingene 
Fallthuͤren und ſchlagen mittels angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen die verticalen Seitenwände der Bentillammer. Der Kolbenſtock 
KK, welcher in ber Abbildung nur halb ducchfchnitten dargeftellt wird, 
iſt eine kurze Meffingröhre mit einer zum Einlegen der Liderung Z 
dienenden Nuth und giner die Angeln der halbkreisfoͤrmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheidewand M. Um einen möglichit gleichförmigen Aus» 
guß zu erhalten, läßt man die Kolbenftange OP in einen hohlen Minh NO 
endigen, an melchen dann der Kolbenftod mittels eines Buͤgels und durch 
eine Schraube ZI befeftigt wird. Nimmt der äußere Querfchnitt diefes Moͤnchs 
die Hälfte des Querſchnitts des Pumpencplinders ein, fo hebt die Pumpe 
beim Niedergang ebenfo viel Waffer als beim Aufgang (f. 6. 849), und 
iſt hierbei noch die Saughöhe fehr Hein gegen die Steighöhe, fo fällt auch 
die Kraft beim Aufgang des Kolbens nicht viel größer aus als die Kraft 
beim Niedergang. 

Man kann aud den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge» Herſpectiv- 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den 
zu dieſem Zwecke mit Stopfbächfen verſehenen Enden der Saugroͤhre und 
der Steigroͤhre aufs und niedergeſchoben wird. Es gehören hierher die 
Perfpectivpumpenvon Althans und Rittinger. Die erfteren Pumpen 
find zuerft vom Heren Bergrath Althans bei ber Waſſerſaͤulenmaſchine 
auf der Grube Pfingſtwieſe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthuͤmliche, daß hier der Kolben aus zwei in einanderſteckenden 
Röhren beſteht, fo dag man je nad) dem Beduͤrfniß entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs und niebergehen Laffen kann. Die Einrichtung 
einer Rittinger'ſchen Perfpectivopumpe iſt, wie fie beim Bergbau in Joachims⸗ 
thal und Schemnig angewendet wird (f. Polytechn. Sentraiblatt 1851, ferner 
Rittinger’s Erfahrungen im berg⸗ und hüttenmännifchen Mafchinenwefen 
u. ſ. m. 1856), aus dem verticalen Durchſchnitt Fig. 722 (a. f. S.) 
zu erfehen. Es iſt hier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug⸗ 
ventil, W das in dem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: oder 
Kolbenventil, ferner BB ber bie eigentliche Kolbenröhre bildende Auffag 
auf der Saugröhre, EE die Steigröhre, endlich ift CC die auf der Kolben: 
roͤhre BB feltfigende Stopfbüchfe, womit das untere Ende des Roͤhren⸗ 
kolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende 
der Roͤhrenkolbens feftfigt und das abgedrehte Ende der Steigröhre EE 


Sang und 
Dindpumpen. 


874 Bweite Abteilung. Sweiter Abfpnitt. Zweites Kapitel. 


Setprate umgiebt. Die Art und Weiſe wie ber Roͤhrenkolben CODD an das auf: 
OR und niedergehende Geſtaͤnge angefcyloffen ift, führen die beiden Durchſchnitte 


Big. 722. 


Sig. 728. L und IL. in $ig. 723 

6 vor Augen. Es ift auch 

hier W das Kolbenventil, 

ferner G das Geftänge 

1 und K ber mit dem 
" Ventitgehäufe ein Gan- 
zes bildende und an das 

Seftänge angeſchraubte 

Pumpenarm oder fo: 


genannte Krumms. 
u 1 Der von außen mit 
einer Handhabe vers 


fehene Hahn Adientzum 
Ablaffen des Waffers aus dem Ventilraum. Bei den 
Perſpectivpumpen von Althans ift der Röhrenkolben 
mittels Doppelarme und befonberer Kolbenflange an 
das Geftänge angefchloffen,, und daher der Angriff der 
Kraft ein volltommen centriſchet. &. Prechtls techn. 
Encyclopaͤdie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit diefe Pumpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waffer giebt, macht man aud) hier den aͤuße 
ten Querſchnitt des Steigrohrs halb fo groß als den 
des Roͤhrenkolbens, d. i. den Durchmeffer des erſteren 
— V% = 0,707 des Durchmeſſers vom letteten 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Moͤnchs- 
pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu ſchmieren find, und ſich auch beim ‚Heben von 
unreinem ober fandigem Waffer gut anwenden laſſen. 

$. 859. Eine vorzüglihe Saug- und Hubpumpe 
mit maffivem Kolben iftin Fig. 724 abgebildet. Die: 
ſelbe gehört zu ber in Band IL. ($. 293) befchriebenen 
Waſſerſaͤulenmaſchine zu Huelgoat in ber Bretagne, 
und wird von diefer unmittelbar fo in Bewegung ges 
fest, daß fie in der Minute 51/, Spiele zu je 2,3 Meter 
Hub macht. Die gedachte Waſſerſaͤulenmaſchine hat 
bei einem Gefäle von 61 Meter einen Treibkolben von 


120 Gentim. Durchmeffer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eines 


Kolbens von 421/, Gentimeter Durchmeffer, das Waffer 230 Meter hoch hebt. 
In der Abbildung ift AB die 271/; Gentimeter weite Saugröhre, B die Ben: 
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tilkammer für da6 Saugventil, E die für da6 Steigventil und FG das untere Eu 


Big. 734. 


Stüdder Steigröhre. Die Einmündung u 


der Saugröhre befindet ſich ungefähr 
1/, Meter unter dem Unterwafferfpiegel 
und ift mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Fußventile A verfehen. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6— 224 Meter. 
Die Ventilkammer B und der unten offene 
Yumpencplinder C.D find durch ein Hals ⸗ 
ſtuͤck D unmittelbar mit einander verbun⸗ 
den. Der Pumpencplinder und die Kol: 
benftange K'S fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenſtock, ſowie auch 
die Ventile beſtehen aus Bronze. Um 
einen luft⸗ und waſſerdichten Abſchluß 
des Kolbens und des Kolbenſtocks zu er⸗ 
langen, iſt der erſtere ſowohl mit einem 
nach unten als auch mit einem nach 
oben gerichteten kederſtulp verſehen und 
legterer durch eine mit Leberfcheiben 
ausgefüllte Stopfbächfe geführt. Die 
Verbindung der Steigröhre mit der Ben: 
titfammer E wird ebenfalls durch einen 
Lederſtulp bewirkt. Man kann daher 
aud nach gehöriger Schraubenlöfung 
das Halsftüd EF etwas aufwärts 
ſchieben, und die Kammer BE abneh: 
men, wenn es barauf ankommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen 
Röhre MNO verfehen, wodurch der 
Raum zwiſchen beiden Ventilen ohne 
Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre 
in Verbindung gefegt und bie ganze 
Pumpe vor dem Ingangfegen berfelben 
mit Waffe angefüllt tmerden Tann. 
Eröffnet man bei gefühlter Steigröhre 
die Haͤhne M und O, fotwie auch einen 
engen Hahn, welcher aus der Kammer 


876 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 

eu un BE in die freie Buft führt, fo fließt das Waſſer auf dem Wege MO in die 
Saugröhre AB, und die in derfelben befindliche Luft hebt das Wentil und 
ſtroͤnt durch den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventiltammer BE ganz mit Waffer anzufüllen, öffnet man auch noch 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfließen von Waſſer Übergeht. 

Endlich befindet fid in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheits 
ventil verfhloffenes Seitenröhrchen, an welchem das wafferbichte Abfchließen 
der Ventite zu erkennen iſt. Schließt das Saugventil nicht gehörig 
ab, fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der 
Steigröhre in Communication, e6 hebt fid in Folge defien das Probeventil 
U und laͤßt Waffer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvoll⸗ 
kommenen Abſchluß des Steigventiles ftatt, wenn man waͤhrend des Still: 
ſtandes der Maſchine die Hähne N und O eröffnet. 

Die Maſchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefüht iſt, 
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengeſchwindigkeit bei jedem Auf- 
oder Niedergang mit Null beginnt, ſich anfangs allmälig fleigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieber in Null Übergeht. Hat ſich 

* aber, etwa in Folge des unvolllommenen Abſchließens der Liderung, Luft in 
Big. 725. der Ventiltammer BE angefanımeit, fo 
- erfolgt die Eröffnung des Steigventiles 
erft dann, wenn diefe Luft bis zu einem 
geroiffen Grade zufammengedrädt iſt 
und ber Kolben eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit angenommen hat. Es muß bier 
bei auch die ganze Waffermaffe in der 
Steigröhre diefe Geſchwindigkeit ploͤtlich 
annehmen und daher eine Erſchuͤtterung 
der ganzen Maſchine erfolgen. 


Winde 8.360. Die Drudpumpen, welde 
Kl das Waffer beim Kolbenniedergange em⸗ 
pordrüden, laſſen fid mittels eines 

langen Geftänges nicht direct in Bewer 

) gung fegen, weil ſich diefes zu ſtark 

u biegen würde; fie kommen daher ent: 

meder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpenkörper nahe bei der Kraft» 
mafchine fleht, oder wenn fie das Waf: 
fer durch da6 Gewicht des niederges 
henden Geftänges empordräden. Be: 


Bon den Maſchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 877 


gen des leichteren Inftandhaltens der Liberung wendet man in den neueren Dino 
Beiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher: oder Moͤnchskolben an, 
wie A, Fig. 725. Bei der hier abgebildeten Pumpe befteht das Saugventil B 
aus zwei und das Drudventil C aus einer geneigten Klappe. Um bie uns 
ter bee Stopfbuͤchſe oder an der hoͤchſten Stelle des Pumpencplinders ſich 
etwa anſammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Canal D durch 
den Kolben A, welcher den inneren Pumpenraum mit der Äußeren Luft in 
Communication fegt. Wenn nun der die Ausmändung dieſes Canales 
bildende Hahn H mittels bes Hebels E von Zeit zu Zeit geoͤffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer ftärkeren und auf das Kolbenfpiel nachthei- 
tigen Anhäufung von Luft im Pumpencplinder. 
Ein ftetig wirkendes.und fehr zweckmaͤßiges Mittel zur Entfernung der 
Fig. 726. Luft aus dem Pum- 
penraum iſt der Ven⸗ 
tilhahn vom Herrn 
Profeſſor Reuleaur. 
Dieſer in Fig. 726 
abgebildete Apparat ber 
fieht im Wefentlichen 
in einem doppeltfigigen 
Kugelventit Y mit nur 3 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spieltaum. Wird 
2 derfelbe mittels des Ge: 
mindes C an den Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm vers 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt ber Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpentörper befindliche Luft in die Röhre cb; biefelbe hebt nun 
die ald Ventil dienende Steinkugel V von ihrem unteren Sige ab und 
drüdt fie gegen ihren oberen Sig. Bei dem darauf erfolgenden Ruͤckgange 
des Kolben fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zuräd. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt ſich die Kugel von Neuem unb 
gelangt ſodann in eine ſchwingende Bervegung, melde fo lange anhält, 
bis ſich die Röhre ch mit Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Sig andrädt. 


u 361. Bei den Entwäfferungsanlagen in Holland bringt An in Ranensumpen. 
neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaſtenpumpen des nieder» 
laͤndiſchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unters 
ſcheiden fi von den gewoͤhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile der- 
felben nicht im Inneren der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer dop⸗ 
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Rafenpumpen. peltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift hir AABB 
der oben umd unten offene und auf Füßen ſtehende Pumpencplinder, A K'der 
#ig. 727. 
N 


in demfelben auf» und niebergehende und mit Holzreifen abgeliberte Kolben, 
ferner it CDC, D, ein diefen Cylinder umgebender Blechkaſten, welcher durch 
eine rings um den Eplinder herumlaufende Scheidewand EF in zwei 
Kammern abgetheilt wird. Die mittels eines Bolzens ZZ an ben Kol- 
ben angeſchloſſene Kolbenftange NO ift von einer ebenfalls mit dem Kolben 
feſt verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfbächfe SS im 
Dedel CD des Pumpenkaftens geführt wird. Die offenen Seiten CD, 
und 4 dieſes Kaſtens ſind mit gußeiſernen Rahmen verſehen, woran 
die gußfifernen und mit Holz bekleideten Ventile in etwas ſchraͤger Lage 
aufgehangen werden. Der Kaftenraum ſteht auf der Seite G, D mit dem 
Unterwaffer, und auf der Seite CD, mit dem Oberwaffer in Commumi: 
cation, es öffnen ſich daher die an ber erfteren hängenden Ventile nad 
innen und die an der zweiten hängenden Ventile nad) außen. Diefe Pam: 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem Waſſer 
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zum Ein und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo Ranenumven 
daß daffelbe hier eine Gefchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich ‘der des Kolbens ift, daß folglich die legtere Geſchwindigkeit eine viel 
größere fein Bann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, wo der Quer: 
ſchnitt der Ventitdurhgänge nur ein Eleiner Theil ift vom Kolbenquetſchnitte. 
Man laͤßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwindigkeit von 
4 bis 5 Fuß arbeiten (fiehe »die Trodenlegung von Ländereien und die 
Kaftenpumpen von Krüger«, in Erbkam's Zeitfehrift für dad Bautvefen, 
1858, audy Polytechn. Gentralblatt 1858). 
Eine doppeltwirkende Pumpe gewöhnlicher Conſtruction, hervorgegangen zensimir, 
aus der Borfig’fcen Maſchinenbauanſtalt, ift in Fig 728 abgebilde..” 
“Big. 728. 
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Bora, Es ift hier der 51/4 Boll weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den 
Ventitgehäufen und den Nöprenftäden B und D zum Zur und Ab- 
führen des Waffers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ift 

Big. 729. 


mittels einer Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ange: 
fehloffen, und der tegtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, ſchiebt folglich den 
Kotben bei jeder Umdrehung .auf dem Wege von 2.4 — 8 Zoll ein 
Mal hin und zurüd. Das Waffer kann, je nad) der Stellung des Hahnes 
H, enttoeder durch das Rohr A oder durch das vielleicht in ein anderes 
Baſſin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Ben: 
titgehäufe find von oben durch Deffnungen zugänglich, welche mittels aufs 
sufhraubender Deckel verfdloffen. werden. Beim Kolbenaufgange find 
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die Ventile a und d, ſowie beim Niedergange deffelben, die Ventile a, und 
dı geöffnet; es wird folglich bei beiden Bewegungen Waſſer angefaugt 

und in das Steigrohr DS gedrüdt. 


$. 362. WBegeichnet F den Inhalt des Kolbenquerſchnitts und S den susmater- 


Kolbenhub, fo ift das theoretifche Wafferguantum, welches eine einfach⸗ 
wirkende Pumpe pr. Spiel hebt: 


V=F 83 

folglich iſt bei n Spielen pr. Minute das Waſſerquantum pr. Secunde: 
0= m Fr _F 
60 602?’ 

wenn v — m — Sn die mittlere Kolbengeſchwindigkeit bezeichnet. 
Bei einer eppektwistenden Pumpe ift dagegen: 
zns 
Q0=-——-2Fs=F. a = Fv. 


In Wirklichkeit ift od die gehobene Waffermenge viel Bleiner als das 
theoretifhe Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpricht, weil felbft bei der volllommenften Pumpe eine namhafte Waffer: 
menge während des Kolbenfpieles wieder zurüdfält. Diefes Zuruͤckfallen hat 
teils in dem unvolllommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theild in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurüdfallen der legteren feinen Grund. 
Laͤßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Waſſer eine kleine 
Durchgangsoͤffnung äbrig, fo fließt bei der Förderhöhe A das Waſſer mit 
der Geſchwindigkeit w — V 2gh durch diefelbe zuruͤck, und ift f der In⸗ 
halt des Querfchnitts diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Wejſe ver: 
loren gehende Waffergquantum pr. Secunde 

g=fw=fV2gh, 


alfo relativ, d. i. im Verhaͤltniß zum Hubwafferguantum: 
1 _[V2oh 
Q Fv 


Hiernady fällt alfo der durch unvolllommenen Abfchluß der Liderung 
und der Ventile herbeigeführte Wafferverluft um fo größer aus, je kleiner 
der Querfchnitt Fund die Gefchwindigkeit © des Kolbens und je größer 
die Sörderhöhe A if. Deshalb laͤßt man auch unvolllommene Pumpen 
ſchneller gehen als volltommene, und wendet hier auch lieber mehrere Säge 
an als einen einzigen, welcher das Waſſer auf diefelbe Höhe fördert, wie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivfolben 
hat der unvolllommene Abfhuß des Kolbens noch den Nachtheil, daß hier 
während des Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpen: 

III. 56 


menge ciner 
Pumpe. 
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Subwaftr. eylinder tritt, welche das vollftändige Anfüllen des Cylinderraumes mit 


em 


Waſſer verhindert (vergl. $. 360). 
Die Waffermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zuruͤck⸗ 
fließt, laͤßt fich wie folgt annähernd beflimmen. 
Sf V, das Volumen und e das fpecififche Gewicht eines Körperd unter 
Waſſer, fo fällt derfelbe mit der Acceleration 
Kraft - (ar Vıy =) 
— Mafe — Vıey *— & 9 
ſenkrecht nieder, und ebenſo iſt es auch bei einem AAN: Ventile, weldyes 
auf beiden Seiten vom Waffer mit einer und derfelben Kraft gedrückt wird. 
Bezeichnet 5, die ſenkrechte Fallhoͤhe des Wentiles und d, die Fallzeit deſ⸗ 


felben, fo hat man: 
1 ( — ) gt? 
2 — & 2 ’ 


2E€ ‚SL 
s—ı g 
Sit nun noch F, der Querfchnitt der Durchgangsoͤffnung bei geöffnetem 
Ventile, und fegt man den mittleren Werth deffelben für die Kallzeit L, des 


Ventile — Y, Fi, fo erhält man das in diefer Zeit zurüdfallende 
MWafferquantum: 


v=Y%Fwh=Y}sFYV2gh Vz 7 =F V— hsı, 


und fein Verhältnig zur ganzen Hubmafrmenge 
1 _tı _$ EV, 
a Ze Tr a ae 


Diefer Verluft waͤchſt hiernach mit dem Querſchnittsverhaͤltniß a, mit 


der Förderhöhe h und dem Ventilhube 81, dagegen umgekehrt wie der Kol: 
benhub 5. Aus diefem Grunde ift es zweckmaͤßig, enge Ventilöffnungen, 
kleinere Förderhöhen und größere Kolbenhube, vor Allem aber feinen un- 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. 

Diefe Verlufte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlich 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber auch 15 und nody mehr Procent 
von dem theoretifchen oder geometrifch beflimmten Foͤrderquantum V— Fs. 
Deshalb iſt e8 auch der Sicherheit wegen rathfam, V— u Fs —= 0,85 Fis 
zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Foͤrderquantum pr. Secunde 
bei einfahmwirkenden Pumpen: 


und baher 





hı = 











A Vhn 
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F 
o—f#rfs o, b Fo — 0,495 Fr, 


60 2 
und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entfprechenden Kolben: 
querſchnitt: 


—E— x — 2,353 2, 
und folglich den nöthigen Roibensurchmeffer 


Kolbendurd- 
mefler einer 
umpe. 


d— \ <- 1,1284 VF=ımı) 2 Sus 20,77), 2 Bon. . 


Bei den doppeltwirkenden Pumpen ift hingegen: 
0= „nf — uFv = 0,85 Fr, 





daher 
F= 2 — 1,1765 oO 
u v v 


und 
d= V*- 1,1284 V F— 200 2 Fuß — 1409)/ 2 Zoll. 


Die mittlere Kolbengefchwindigkeit beträgt zwar, wie oben ($. 352) ange: 
geben worden ift, v—1/, bis 5/, Fuß; allein diefelbe hängt eigentlich von 
dem Verhältnig der Weite d, der Saug: und Steigröhren zum Kolbendurch⸗ 
meffer d ab, da die Geſchwindigkeit vı des Waſſers in diefen Röhren we—⸗ 
gen der hydraulifchen Hinderniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bis 4 Fuß haben, menigftens eine ſolche von 6 Fuß nie erreichen foll. 
Es ift 


vd? — vı di, 


— (=) 
v — vVi d ’ 
alfo 3. B. vı = 4 Fuß angenommen, 


v4 EL gup 


Madıt man = — 4a, fo folgt hiernah v — +, = 0,45 uf, 


und daher 


nimmt man aber * — 2/3, fo kann man v — 16), —= 1,78 Fuß in 


Anwendung bringen. 

Beifpiel 1. Wenn ein Bumpenventil aus Meffing, deſſen fpecififches Ge⸗ 
wit «e — 8,5 ift, bei einem Kolbenhube s — 4 Zuß und einer Börberhöhe 
h— 36 Yuß, Y, Buß ausfhiebt, und das Querfänittsverhältnig I=% if, 


fo beträgt das durch daſſelbe zurückfallende Waflerquantum : 
b6* 
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ſolbendur· F) en Vs6.Y, _3Q_ 
ne mer ı = NG = *. 0=1065 . 5 


d.i. circa 16 Bor bes tHeoretifßjen ME 

Beifpiel 2. Wenn eine einfachwirfenne Pumpe bei einer mittleren 
Kolbengeſchwindigkeit — 1 Zuß, ein Wafferquantum Q = %, Eubiffuß heben 
fol, fo erfordert fie ven Kolbendurchmeſſer: 


d== 20,77 2 - 20,77V 0,75 = 18 Soll; 


und wenn fi das Waſſer in der Saugs und Steigröhre berfelben mit einer 
Geſchwindigkeit von 4 Fuß bewegen fol, fo ift die erforderliche Weite diefer Röhren: 


d, =. =. Y = I = 9 8ol. 
J 
Rebendinder. I 363. Es iſt ſchon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen theore⸗ 


Ie tiſch beſtimmt worden; im Folgenden aber ſoll dieſe Kraftbeſtimmung mit 
Ruͤckſicht aller Nebenhinderniſſe vollzogen werden. 
Bei den Pumpen mit Ventilkolben iſt (nach $. 346) die theore⸗ 
tifche Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 
P= Fhy; 
da nun aber der Stulp vom Waſſer mit einer Wafferfäule von der Höhe 
k+M—(k—h)—=h + ha = han die innere Wand ber 
Kolbenröhre. angedrüdt wird, fo ift bier, wie bei den Wafferfüuien: und 
Dampfmafdinen, die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung : 


W=149 — Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Nüdfiht auf die 


Kolbenreibung: 

P= (i +49 * Fhy, 
wobei ꝙ den Meibungscoefficienten — 0,25, 5 die Breite des an der 
Kolbenröhre anliegenden Theiles des Liderungsftulpes und d die Weite 
der Kolbenröhre bezeichnet (vergl. Band II, $. 297). 

Die hydrauliſchen Mebenhinderniffe find faft diefelben wie die ber 
Mafferfäulenmafchinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, der Widerftandscoefficient für den Eintritt des Waſſers in die 
Saugröhre, dı die Weite diefer Röhre und v5 die Eintrittsgefhmindigkeit 
und vi die Gefchwindigkeit des auffteigenden Kolbens, fo ift die hydrauliſche 
Widerſtandshoͤhe für diefen Eintritt: 


Bei einer cplindrifchen Einmändung ohne dung ift & = 0,505 


(f. Bd. I, $. 390), bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber 
&o = 0,100 zu fegen. 
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Sernen ift die MWiderftandshöhe der Reibung des Waffers in der Saug: Rebenbinber 
röhre, wenn die Ränge diefer Röhre und &, — 0,024 (ſ. Bd. I, $. 397) Bunpen. 
den entfprechenden Sorten a 

I, a) 
sh 7 = 7 dı Er 

Iſt &5 der MWiderftandscoefficient für m Durchgang des Waſſers durch 
das Saugventil, fo hat man die entfprechende Widerſtandshoͤhe: 

2 
24 = Em 2a 

Theoretifch läßt fich der Miderftandscoefficient &, aus dem Contractions⸗ 
coefficienten @, dem Querſchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt F, 
der Deffnung des Ventiles durch die befannte Formel 


F 2 
Em — —— — ı) 
berechnen (f. Bd I, $ 410). 


Nimmt man « — 0,60 und 5 — ER an, fo erhält man hiernach 


G=- ln z, =10. 





7A 
mas auch mit den Ergebniffen der Verfuche des Verfaffers gut übereinftimmt. 
Ferner ift die Reibung des Waſſers in der Kolbenröhre, deren Länge 
—/I fein möge: 
l dr? 
2 — * 7 25 
ſowie die in der Steigröhre, wenn 8, den Reibungscoefficienten, l die Länge 
und ds die Weite diefer Roͤhre bezeichnen: 
_: hm _ 2(Z d \tv12 
=, U = d, 27 
Endlid nimmt noch die Erzeugung der Srfäinigtes vs des Waſſers 
in der Steigröhre die Bo 


(9% 
.— 77 = ds 


in Anfprud). 
Der Inbegriff diefer Widerſtandshoͤhen führt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laft: 


v=ß»tara2+2+24+2)Fhr 
a cn) 


— 1EE r 
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Rebensinder- und daher ift die Geſammtkraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


(tin) ar far 
+ (3) Pr 


=|(i 149 alas 3 | Pr 


wenn ber Inbegriff 


l l 4 a\t 

Ci Zur (+6: 4) 4 4 (1 +5 ) (z) 
fämmtlicher hydrauliſcher Widerftandscoefficienten duch x be 
zeichnet wird. 

$. 864. Beim Niedergange bes Kolben ift das Saugventil ge: 
fehloffen und dad Kolbenventil geoͤffnet, es drück folglich dag Waſſer über dem 
Kolben mit einer und derfelben Kraft F (k + hs)y, und es ift daher dann 
die reine Pumpenlaft — Null. Hat die Kolbenliderung volllommene 
Elafticität, fo iſt hierbei fogar auch die Kolbenreibung — Null, denn «6 
fliegt dann auch Waſſer am Kolbenumfange von unten nad oben und 
drückt Hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht 
in der Kraft zur Erzeugung der Gefchmwindigkeit v, des durch das Kolben: 
ventil ferömenden Waſſers. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolben: 
niebergange burch ben Querfchnitt 7, der.Bentilöffnung firömt, gleich dem 
Mafferguantum, welches der Kolbenftod? bei feinem Querfchnitte F— F, 
verdrängt, alfo 

Fun = (F — Fu) 


u (ER), 


mobei vz bie Geſchwindigkeit bes niebergehenben Kolbens bezeichnet. Die 
entfprechende Gefchmwindigkeitshähe giebt, wenn man noch F, mit einem 
durch Erfahrung zu beflimmenden Contractionscoefficienten c, multipliciet, 
die Widerſtan dshoͤhe: 
nn KA F — 0, a) 5? 
— 29 u nF 29 
und daher die Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 


F— FEN: 08 
R=Fhy= a) 35 Fy, 


und daher 





oder 
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Bm. 2, ae 


Pumpen. 
wenn wir den Coefficienten ech durch xz bezeichnen. 
. F. 


Um dieſe Kraft ſo viel wie moͤglich herabzuziehen, muß man die Kolben⸗ 
bohrungen moͤglichſt weit, alſo die Ventilquerſchnitte moͤglichſt groß machen. 
Der Widerſtandscoefficient iſt hier, bei circa 300 Eröffnung der Klappe, 


1/, abweicht, % — 30 zu feßen. 





Uebrigens wird bie Kraft zum Aufziehen bes Kolbens nod durch das 
Gewicht G des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
auch die Kraft zum Niederfchieben deffelben um eine gleiche Kraft vermin⸗ 
dert. Die entgegengefeste Wirkung hat ber Auftrieb des Waffere. ft 
V das Volumen bed Kolbens fammt demjenigen Theil der Kolbenftange, 
welcher durchfchnittlih beim ganzen Kolbenfpiel ins Waſſer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Niederfchieben deſſelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) = Vy. 

Es bat hiernach weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch der 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Waffer erleidet, eine Vergroͤße⸗ 
rung ber Arbeitskraft zur Folge. 


$. 365. Die mehanifche Arbeit, welche zur Verrichtung eines Kolbens Auselt zu 
fpieles nöthig ift, beftimmt fih nun mit Hülfe des Kolbenhubes durch den vr Bampen. 
befannten Ausdrud 


A=Rs+ Rs=(Ar Pe 


= [+4 Z)r+ nt” BajFer 
= [(1 +49 Z) tn 4m Er 


wenn V das theoretifche Hubmafferquantum (Fs) pr. Spiel bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo ift der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunbe: 
_ b vu ar 
L=|(1+49 4 h-+ % gr” 7 Vy. 
oder, wenn das durchſchnittlich pr. Secunde gehobene Waſſerquantum 


nV 
urT u O gefegt wird: 


t=|(1+449 —)h +2 














dv? Vg? | 
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eit zur Auch laͤßt ſich 


vegung 
einer Pumve. 


— b v1? v4? | 
r=[(1+449 tn TTRLEGBETT RE 
fegen, wenn v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit während eins 
Spieles bezeichnet. 








EL A. 2 
Es ift die Zeit eines Spieles, E = or „ die des Kolbenaufganges 
ı = 500, ——, ſowie die des Niederganges, 4 = ——, Ku 
ans n8 ns . 2 
600 60V, + 60V, ' eo un a 


2. 
und daher die mittlere Kolbengefhmwindigkeit v — mn ‚ annähernd, 





wenn dv, und vs nicht fehr verfchieden von einander find, 
vı + v3 


= 
2 
Die effective Hubwaffermenge OL = u Q= 0,850 geſetzt, folgt 
_ı _Q9A__ 
10) u 0,85 — 1,18 Qı. | 


und daher die Leiftung, ausgebrüdt durch das effective Hubwaſſerquantum: | 
— 5 ui a O7 
L=|(1+419 ht 29 45* 29 e 
= 1,18 (1449 Z)i+r4 3 +*3 3 |Qr 
Um genauer zu rechnen, hat man nad * IL. S. 152. ir v? nicht 


das Quadrat der mittleren Kolbengefchwindigkeit, fondern das mittlere Ge: 
fchroindigkeitsquadrat, und zwar für ben Kolbenaufgang 


& 


und für den Kolbenniedergang 


. 2 
= 1,645 (>) 


einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift ve 
_ Rhy _ 
17,7 h 3,2 v,? 
(14494) — tn 


= ⸗— 
+ I +m umt TI 
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Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fegt —* 


wegung 


man n = 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man der Sımpen, 
n = 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen, 7 — 0,70 oder gar nur 0,65 
zu fegen. 


BDeifpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe iſt der Kolbendurchmeſſer 
d = 1 Fuß, der Kolbenhub = 3 Fuß, die Weite ver Saugröhre, d— 6 Zoll, 
die Länge derfelben, 4, — 24 Fuß, die Weite der Steigröhre, d, = 12 Zoll 
und die Länge der vereinigten Kolben: und Steigröhre, L, = 12 Fuß; ferner 
if die Breite des Linerungsringes, 5=2 Zoll, und es find die beiden Halbaren 
des elliptifhen an beiden Münbungen abgerundeten Kolbenloches, 2a, —=8 und 
2b, = 6 Boll; endlich erfolgt die Bewegung des Kolbens in der Art, daß ber 
Aufgang 6 und der Niedergang beflelben 4 Secunden Zeit in Anfprud nimmt, 
man foll die Kraft und die mechanifche Arbeit, welche die Bewegung diefer 
Pumpe erfordert, ermitteln. 

Es ift die Kolbenflaͤche: 





2 
—— = — . 1 07854 Quadratfuß = 118,1 Quadratzol—, 
ferner der Querſchnitt des Kolbenloches: 
KR,zn.ab =. 5 = = = 0,2618 Quabratfuß, 


ferner die mittlere Aufgangsgefhwinpigkeit des Kolbens: 

s= re =% = 0,5 Bug, 
die mittlere Geſchwindigkeit veffelben beim Nievergange: 

„= * = * = 0,15 Fuß, 
folglih das mittlere Geſchwindigkeitsquadrat für den Kolbenaufgang: 

°— 1,645 () — 1,685 . 0,25 = 0411, 
dagegen für den Niebergang: . 

— 1,645 (=) — 1,685. 9%, = 0,928. 
ie 


Die reine Bumpenlaft beträgt: 
Fhy=F(h + 5) y= 0,1854.(24 4 12).66 = 1866 Pfund, 
dagegen die Bumpenlaft mit Einfluß der Kolbenreibung: 


(1 +49 —) Fhıy=(1-+4.Y.Y).1866 = %,.1866 —= 2177 Pfund. 


Nimmt man den Wiperfiandscoefflcienten für den Gintritt in die Saug- 
röhre, d. = 0,500 und ben für den Durchgang durch das Saugventil, [m == 16, 
den Neibungscoefficienten für die Bewegung des Waflers in der Saugröhre 
&, = 0,026, und dagegen für die in der vereinigten Kolben: und Steigröhre 

—=L,=0,038 an (f. Br. 1, 6. 397), fo erhält man die vollftändige Widerſtands⸗ 
höhe beim Aufgange des Kolbens: 


x, 2 =[i +3 2464 4 +) Hr] ; 
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Arbeit zur oder da bier d, = d iſt, 


Bewegung 


nn rare tar lare JE 


— ſi + 16-+ 0,088 . = + (0,500 + 0,026. 7) ( 2 ) ]0016.0,.11 


— (17,45 + 27,97) . 0,00658 — 0,300 Fuß, 
daher die euiſprewhenre Vergrößerung der Pumpenlaſt: 


% — y Fy = 0,30 . 0,7854 . 66“— 16 Pfund, 
und folglid die vollfländige Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 


b 1 
P, = [(: 4 49 —) h+ x, | Fy = 2177 + 16 = 2193 Pfund. 
Die Kraft zum Niederfchieben des Kolbens ift, wenn man den Gontractione- 


coefficienten «, = %, annimmi, 
F—oa, —* 1— 
P, -(— - — 3 ——— . 0,016. 0925 Fy=. 0,0148 Fy 


— 0,181 *, — 0.18: . 0,7854 . bs 10 Pfund 
Nun folgt die erforderliche Arbeit der Pumpen pr. Spiel 
A=(P, +P, s= (2198 + 10). 8 —= 2208 . 3 — 6609 $ußpfund, 
alfo pr. Secunde: 
n 1 
l= un 4-7 =7r4 77m 7609 Bußpfumd. 
Sept man das gehobene Waflerquantum pr. Spiel: 
V, = uV = uFs = 0,85.0,7854.3 — 2 Cubikfuß, 
fo erhält man das theoretifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 


0hy= 5J V,hy= Y0.2-.66.36 — 475,2 Fußpfund, 


und es ift folgli der Wirfungsgrad der Pumpe: 


475,2 
= ram. 





$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterfcheiden, 
ob die Kolbenröhre eine ftehende, wie Fig. 694 A und B, oder eine bän» | 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfleren Einrichtung wird | 
das Waſſer während des Kolbenaufganges angefaugt und während des Kolben: 
niederganges aufgedrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Umgekehrte 
ſtatt. Segen wir bei den folgenden Entwickelungen eine Pumpe, Fig. 730, 
der erften Art voraus. 

Iſt A, die mittlere Saughöhe vom Untermwafferfpiegel bis mittleren 
Kotbenftand gemeffen, ferner d der Koibendurdymefler, 5 die Liderungs: 
breite, d]2 das mittlere Quadrat der Kolbengefchwindigkeit und %, der Sn: 
begriff der Widerftandscoefficienten von fänımtlichen hydrauliſchen Kinder: 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, fo laͤßt fich 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbens fegen: 


A=|(1449 4 ht % | Fr 
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Bezeichnet dagegen Az die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Yet 
bis Ausgußpunft gemeffen, ©52 das mittlere Quadrat der Geſchwindigkeit Ir Pumven- 


bes niebergehenden Kolbens und x; den Inbegriff der Widerftandscoefficien» 


Big. 730. 
L u 


ten von den hpbraulifhen Hinderniffen bei dem Niedergange des Kolbens, 
fo kann man ebenfo die Kraft zum Niederdräden des Kolbens fegen: 


a=[(ı+4 )* 4 Ae 
ı= $7)%"r%7 7 7. 
Multiplicirt man nun jede dieſer Kräfte dur; den Kolbenhub s, und ver⸗ 


einigt beide Producte durch Abbition, fo erhält man die zu einem Kolben- 
fpiel erforderliche mechan iſche Arbeit: 


A=Bs+Bs=[(1+47 ) la+h)+m +3 A]fey 
14 40 Paar +% ar 
r 
= [+ Zr +n4+n] 7 
wobei noch h— hıh + ha, bie ne —** un V=Fs, den 


vom Kolben pro Aufs oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Formel flimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilkolben 
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Arett zur gefundenen volllommen überein, weicht jedoch in fofern von biefer ab, als 
der Tumpeh. bier die Goefficienten x, und %, etwas ubmeichende Größen ausdrüden. 


Bezeichnet auch hier I die Länge der Kolbenröhre, 4, die Ränge und d, 
die Meite dee Saugröhre, ferner I; und d, bie Länge und Weite ber 
Steigröhre, ferner &, den Widerflandscoefficienten des Waſſers beim Eintritt 
deffelben in die Steigröhre, find &,&, und £, die Goefficienten der Reibung des 
Waſſers in der Kolbenröhre und in ben beiden anderen Röhren, &_ und £, 
die Miderftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durdy die 
beiden Ventile, und &,,&,, die den Querfchnitts: und Richtungsverände- 
rungen des Communicationsrohrs entfprechenden Widerflandscoefftcienten, 
fo hat man 


n=tgtlts t +u+a) (I) 
fowie 
I d \* 
orte sure) 
zu feßen. 
In der Regel kann das Stied & 5 wegen feiner Kleinheit außer Adıt 


d 4 
bleiben. Was dagegen die MWiderftandscoefficienten Em (- ) 
1 


4 
. 9) fuͤr den Durchgang durch die Ventile anlangt, ſo haͤngen dieſe 
2 


von den Querſchnitten 7, und F, der Ventilmuͤndungen, von den ent: 
ſprechenden Gontractionscoefficienten a, und a, und von den Querfchnitten 
F; und Fy der zugehörigen Ventillammern ab. Bezeichnen dann nod) t; 
und v4 die Gefhmindigkeiten des Waffers in diefen Kammern, fo hat man 
die Widerftandshöhen für biefe entiutquinge 


ETC ER 
hm = Fi 29 Om Fan 75 

















ſowie 
3 
N = 1) u) ey: " 
und daher j 
(4) = (er JE 
ſowie 


zu ſetzen. 
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Die mechanifche Arbeit, melche die Pumpenbewegung pr. Secunde er: Arbelt zur 





fordert, ift wieder: der Bamyen. 
b v2 v2? ıInFs 
Leite )+* ——— 5 
2 
= (14495 T h-+% 4 — QyY. 


Bei ber Pumpe mit hängendem Cylinder ift die Kraft zum Auf- 
ziehen des Kolbens gleich der oben beftimmten Kraft zum Niederfchieben 
deffelben, und ebenfo, die Kraft zum Zuruͤckgehen des Kolbens gleich ber 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglicy gilt bie gefundene Leiſtungs⸗ 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den doppeltwirfenden und den zweiftiefeligen ein: 
fachwirkenden Pumpen, wie Fig. 697 und Fig. 698, die Beſtimmung 
der Kraft und Leiftung nad) den gefundenen Formeln zu vollziehen; nur bat 


man hier für Q — anfs _ — Fv, und folglich) auch für Z den dop- 


60 
pelten Werth. 


Beifpiel. Eine einfachwirkende Saug- und Drudpumpe foll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub = — 30 Zoll, 10 Eubiffuß Wafler 60 Fuß hoch heben, 
melche Dimenfionen find diefer Bumpe zu geben und welchen Kraftaufwand wird 
diefelbe erfordern? Bei einer mittleren Kolbengeſchwindigkeit — %, Fuß = 8 Zoll 


ift Die Anzahl der Kolbenfpiele n — >, = ——— = 8, und der erfor: 
derliche Kolbenquerfähnitt, da das effective Hubwaflerquantum pr. Secunde 
0, = = — Y Eubiffuß, und die theoretifhe Waflermenge 


= 08 517 0,1961 Cubikfuß beträgt: 

F= 2 = — — 0,5883 Quadratfuß = 84,7 Quadratzoll, 
woraus ſich der erforderliche Kolbendurchmeſſer 

d= ur — 10,385 Zoll 


ergiebt, wofür aber 10%, Zoll gefeßt werben mag. 

Der Durchmefier der Saug-, Steige und Communicationsröhren läßt fi) 
hiernach d, = d, —= 5 Zoll, wogegen der der Bentilfammern, d, — 8 Zoll 
ſetzen. Die Länge der Saugröhre 4 = 24 und bie Länge ber Steigröhre 
i, = 36 Fuß gefehlt, und 49 * =4.Y . Yo ⸗N,angenommen, folgt 
die Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei VBernadhläffigung der hydrauliſchen 
Nebenhinbernifie: 

P,= (1 + 4» - Fky= (1 + *%,) - 0,5883 . 24 . 66 


= 7, .8. 38,83 — 1056 Pfund, 
und die zum Nieverbrüden vefielben, unter der naͤmlichen Borausfegung: 


Arbeit zur 
Demwegung 
der Bumpen. 
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P, = (1 + 49 >) Fhy = * P. = =. P=15.1056 = 1584 Bfunb. 
Da fh das Waſſer in ven Pumpenröhren mit der Geſchwindigkeit 
)" g 2 
— = (z)° = (>) ev = (2,1) vo = 441.% = 2,94 Fuß 


bewegt, fo iſt der el fpreende Widerftandscoefficient &, —= Li, = 0,0245, und 
es ift hiernaqh die Didergandehohe der Reibung in der 24 Fuß langen Saugrößre: 


(4 u () 2 25 —= 0,0245 . 24.12 - 0,016 . (2,94)? 
N N 





5 
— 0,0049 . 4,608 . 8,644 — 0,195 Fuß, 
ferner die in der 36 Fuß langen Steigröhre: 


— .0,195 — % . 0,195 — 0,293 Fuß. 
If ferner der Durchmeſſer von beiden Bentilmündungen d. — d. —= 5 Zoll, 


und der Gontractionscoefficient für beide Ventildurchgänge am = & = 0,6, 
fo Hat man die Widerſtandéhöhen für diefe Durchgänge: 


ol #) = — [- (&) 100 
..(— i) (+ ) 3 Am (2) 1 (7 

— I 8 ” 10,5 — — 8 3 U — 

= F (2) _ JC F F *3266 .1,8125°.0,016. 4, — 0,131. 

Seht man nun noch den Widerftandscoefficienten für den Gintritt in das 
Saugrohr, &, = 0,25 und den Widerftandscoefficienten für ven Durchgang bes 
Waſſers Durch die von der Steigröhre nah dem Bumpenchlinder und von biefem 


nad der Steigröhre führende Communicationsröhre, in = u — 15, und 
folglich die entſprechenden Widerſtandshoͤhen 


vo’ 
L, .) 2,08 0,016 . 8,644 — 0,036, 


d \* »° v’ 
und Ta, (>-) 29 = [u (-) 3.7 1,5 ‚0,015. 8,644 = 0,207, 
fo find hiernach nun die vollftändigen hydrauliſchen Widerſtandehöhen: 
„ut rn) (DE 
29 u 'd " d,/ 29 
— 0,085 + 0,195 + 0,181 + 0,207 = 0,568 $uß, 
a’ _ h 4— 
und % =(i +5 d, ++) (4)3 
—= 0,189 + 0,293 + 0,1831 + 0,207 = 0,770 $ug. 
MWäre die Kolbengefchwindigfeit dreimal fo groß, alfo 2 Fuß, fo würden 
fich diefe Widerſtandshöhen auf das 3? — Ffache fleigern; hätten überbies noch 


die Saug- und Steigröhren fowie die Bentilmündungen u.f.w. nur drei Biertel 
der vorausgefeßten Weite, fo würden viefelben fogar 


9. 2:5) = = mal fo groß, 


alfo *. * — 0,568 . 20 _ — 16,16 $uß und. 
% * — 0,7170. = — 21,90 Fuß ausfallen. 


Wenn man flatt dem Quadrate der mittleren Gefhwindigfeit das mittlere 
Gefäwinbigfeitsquabrat einführt, erhält man, 


x, 2 — 1,645. 0,568— 0,985 Fuß und x. * — 1,646. 0,770 —= 1,367 Fus, 


27 
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Die Kraft zum Aufgiehen des Rene ift unter der erfleren Borausfeßung: Abel a jur 
ng 
P, = [(i +49 —)k,+ x 2 =] Fy = 1056 + 0,935 . 0,5888 . 66 ’" Funpen, 


— 1056 + 36 — “1092 Pfund, 
und dagegen die zum Nieberbrüden deſſelben: 


_ b 2" — 
P, = [(i +49 ) M + | Fy — 1584 + 1,267 . 0,5883 . 66 
= 1584 + 49 — 1683 Pfund. 
Hiernach folgt nun die erforderliche mechaniſche Arbeit pr. Kolbenfpiel: 


A= (P, + P,)s = (1092 + 1683) . Y%, = 6812 Fußpfund, 
und daher der Arbeitsaufiwand pr. Secunbe: 


n 8 
L= 60 A= co . 6812 — — 908 $ußpfund. 


Die theoretifche Leiftung ift: 
O,hy— Y . 60.66 —= 660 Fußpfund, 
folgli der Wirkungsgrad der Pumpe: 


Unter der zweiten Borausfeßung bei der dreifachen Kolbengeſchwindigkeit 
u. f. w. wäre: 
L= %, . Ya [1056 + 1584 + (16,16 + 21,90) . 1,645 . 0,5883 . 66] 
— Y, (2640 + 62,75.38,83) — Y, (2640 + 2416) = 1685 Fußpfund, 
und folglih der Wirfungsgrab: | 
660 


= — — (0,392. 
SET T 080 


$. 367. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der Umtriebs⸗ sandyumy: 

mafchine bildet ein fogenanntes Pumpenmwert ober eine Wafferkunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foges 
nannten Kunftgezeuge, durd welche das Waffer aus den Gruben empor: 
gehoben wird. Die einfachen und Bleineren Pumpen werden gewöhnlich 
duch Menfchenhände in Bewegung geſetzt, und deshalb ſchlechtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes à main; engl. hand-pumps) genannt. Diefe 
find je nach der Art und Weiſe des Angriffs, Krüden- oder Hebel: 
pumpen. Dei der Krüdenpumpe ift das Ende ber Kolbenftange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen bes Arbeiters er- 
griffen wird. Die Anwendung diefer Pumpe ift deshalb fehr eingefchräntt, 
weil die Pumpenlaft die direct wirkende Menſchenkraft von hoͤchſtens 
20 Pfund nicht überfchreiten darf. Anders ift es bei der Hebelpumpe, mo 
der Kraftarm drei bis ſechs Dal fo lang gemacht wird als der Laftarm, 
und folglich die Pumpenlaft drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann als die 
Kraft des Menſchen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten koͤnnen. 
Bezeichnet s den Weg des Angriffepunktes der Kraft, a den Hebelarm ber 
Kraft und 5 den der Laft, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 


$ı == — 8 
1 a ) 
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Hanpumen. alſo für einen der menfehlichen Armiänge entfpredhenden Kraftweg pr. Hub: 


8 EPG LER 


Wäre nun 2 — 1/g, fo beträge der Kolbenweg 5 — 1 Buß, und 


waͤre — Yo, fo wuͤrde sĩ nur — 1; Fuß ausfallen. Aus dieſen 


Gründen ift der Hub der Hebelpumpen ſtets nur ein fehr Meiner, und 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Uebrigens ift die Kraftbeftimmung 
nad) dem in Bd. II, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen. 
Big. 732. Da bie Kraftäuferung eines 
Menſchen bei dem Nieder: 
druͤcken eine vortheilhaftere ift 
als beim Aufziehen, fo richtet 
man ben Pumpenhebel fo vor, 
daß berfelbe vorzüglich nur eine 
Kraft zum Abmwärtsdrüden 
ober Abwaͤrtsziehen erfordert. 
Deshalb ift bderfelbe in der 
Regel bei Saugpumpen ein 
doppelts, und bei Drudpumpen 
ein einarmiger Hebel. Bu: 
Big. 781. 
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weilen verficht man den Pumpenhebel audy noch mit einem Segenges 
mwichte (f. Bd. III, $. 172), durch weldyes die Kraft zum Ruͤckgange des 
Hebels bis auf Null oder jede beliebig Peine Größe herabgezogen werden 
kann. 

Die Einrichtung einer doppeltwirfenden Krüdenpumpe ift aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift hier 747 die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben Ä aufs 
und niederbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt ſich als bekannt vor: 
ausfegen. 

Eine einfahe Saug- und Hebepumpe mit Hebelbewegung 
(Drüdelpumpe) ift in Fig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum- 
penkolbens E erfolgt hier mittel® eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe hat eine Handhabe A und ift mitteld einer gegabelten 
Hebelftange CD an den Kopf D der Kolbenflange DE angefchloffen, 
welche fich mitteld eines cylindrifchen Werlängerungsftüdes in einer feften 
Führung bewegt. Das duch die Saugröhre A angefaugte Waffer fliegt 
beim Niedergange des Kolben durch das Loch des Kolbens E hindurd,, 
und fommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröhre ; bei abgefchloffenem 
Hahne hingegen, dur das Steigrohr LZ zum Ausgufß. Um das Waffer 
mährend des Stillftandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil noch ein befonderes Steigventil GT angebracht. 


$. 368. Die Hanbpumpen finden ihre vorzüglichfte Anwendung bei Fruerfpripen. 
den Seuerfprigen (franz. pompes à incendie; engl. fire-engines). Die 
Seuerfprigen find im Wefentlichen transportable Pumpen, melde das Waſ⸗ 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. 
Da die gewöhnlichen Pumpen keinen gleichförmigen Ausguß gewähren, fo 
erfordern die Seuerfprigen zur Erzeugung eines fletigen Strahles nod) 
einen Windkeſſel, d. i. ein Luftrefervoir, in welches das Waſſer mittels 
der Pumpenkolben zunächft eingepreßt wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmündung gelangt. Je nach der Größe find die Seuerfprigen 
entweder Tragfprigen oder Kahrfprigen, und letztere wieder entweder 
E hlitten: oder Wagenfprigen. Zuweilen werden auch feftitehende, 
duch die Waſſer⸗ oder Dampftraft in Bewegung gefegte Pumpenwerke 
als Feueriöfchfprigen vermenbet. 

Im Weſentlichen befteht eine Keuerfprige aus einem oder zwei Pum- 
pencylindern von Mefjing oder Bronze fammt einem Saug⸗ und 
einem Drudiventil, aus dem Windkeſſel und dem von den erfteren nad) 
dem legteren führenden einfachen oder doppelten Gurgelrohre, ferner aus 
dem Saug- oder Zuleitungsrohre, aus dem Gußrohre nebft dem - 
Schlaud und Mundftäd; fowie aus dem Hebelwerke fammt den 
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Bewerforigen. Kolben und Kolbenftangen, und endlich aus dem Wafferkaften, 
meicher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenwerks dient. Das Wars 
fer wird der Feuerfprige entweder in Eimern zugetragen ober duch das 
Saugrohr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenannten 
Bubringer, zugebrüdt. 

Die allgemeine Einrichtung einer zweiſtiefeligen Feuerſpritze ift aus den 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 785 zu erfehen. Diefe Sprige ift zwar 
Big. 788. ’ 


Big. 734. 


eine fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich auf einem Karren 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Längendurdfchnitt 
und zur Hälfte die Längenanficht der Sprige, Fig. 734 fteUt diefelbe im 
Grundeiß dar und Fig. 735 führt den Querſchnitt derfelben mitten durch 
den Mindkeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in B,B die 
beiden Punpencplinder, in C,C die Gurgelcöhten, in A den Windkeſſel 
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und in D das Ausgußrohr. Das Saugtohr hat zwei Einmündungen geurfsrisen. 
E und F, wovon die eine mit dem Waſſerkaſten und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, das 
Waffer aus dem Wafferkaften zu entnehmen, fo verfchließt man die Ein» 
Big. 785. möndung F durch eine Dedplatte 
und fest zum Abhalten von Un: 
reinigkeiten ober anderen frembartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch⸗ 
loͤcherten Saugkopf auf; foll hinge ⸗ 
gen Waffer von außen angefaugt wer⸗ 
den, fo verfchließt man E und ſchraubt 
an F den bis zu einem andern 
Wafferbehätter reichenden und mit 

dem Saugtopf zu verfehenden 
Schlauch. Der untere Anfag an 
den Mindkeffel ift durch verticale 
Scheidewaͤnde in drei Kammern ger 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
3 durch fectorförmige Ventile bededt 
find, wogegen die nadı dem Auss 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen if. Die oben Über den 
ganzen Wafferfaften der Länge nach weggreifende Holzbohle GG ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Wafferkaftens verbunden 
und trägt nicht allein die Ragerböde KK des Drudhebeld HH, fondern auch 
die beiden Leitungen, wodurch die Seitenſchwankungen deffelben verhindert 
werden, fowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, wodurch der 
Hub diefes Hebels begrenzt wird. 


8.369. Noch hat man viele vom Gemöhnlichen abweichende Sprigen- 
eonftructionen in Anwendung gebracht. Namentlich hat man auch die 
maffiven Drudkolben durch ventilirte Hubkolben, fowie den Hebelmechanis- 
mus zur Bewegung des Kolbens durch einen Kurbelmechanismus, ähnlich 
mie Fig. 268, Bd. II, vor Augen führt, erfept. 

Der Pumpenmehanismus einer Feuerfprige mit Ventilkolben von Res 
vesque ift in Fig. 736 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windkeſſel WW unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefegt if, und 
daß die Kolbenftange KL von dem untern Ende des Gußrohres einge: 
fchloffen ift und oben bei S dur) eine Stopfbüchfe hindurchgeht. 

Eine vouftändige Feuerfprige diefer Art beiteht aus zwei folcher Pumpens 
mechanismen, und wird mittels einer Doppelturbel in Bewegung gefeßt. 
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Beuerfrrisen. Kolben und Kolbenftangen, und endlich aus dem Wafferkaften, 
welcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenwerks dient. Das Waf- 
fer wird der Feuerfprige entweder in Eimern zugetragen oder dutch das 
Saugrohr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenannten 
Zubringer, zugedruͤckt. 

Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen Feuerfprige ift aus den 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprige ift zwar 


Fig. 738. 


Fig. 734. 


eine fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich auf einem Karren 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Längendurchfchnitt 
und zur Hälfte bie Rängenanficht der Sprige, Fig. 734 ftelt dieſelbe im 
Grundriß dar und Fig. 735 führt den Querſchnitt berfelben mitten durch 
den Windkeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in B,B die 
beiden Pumpencplinder, in C,C die Gurgelröhten, in R den Windfeffei 
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und in D das Ausgufrohr. Das Saugrohr hat zwei Einmändungen geurfripen. 
E und F, wovon bie eine mit dem Wafferfaften und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt «6 darauf an, das 
Waffer aus dem Wafferfaften zu entnehmen, fo verfchließt man die Ein» 
Fig. 785. muͤndung F durch eine Dedplatte 
und fest zum Abhalten von Uns 
reinigkeiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch 
Löcherten Saugkopf auf; foll hinges 
gen Waffer von außen angefaugt wer⸗ 
den, fo verfchliegt man E und ſchraubt 
an F ven bis zu einem andern 
Waſſerbehaͤlter reihenden und mit 

dem Saugkopf zu verfehenden 
Schlauch. Der untere Anfag an 
den Windkeſſel ift durch verticale 
Scheidewaͤnde in drei Kammern ges 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
5 durch fectorförmige Ventile bedeckt 
find, wogegen die nach dem Auss 
gußeohr führende dritte Kammer oben ganz offen iſt. Die oben über den 
ganzen Wafferfaften der Länge nach weggreifende Holzbohle GG ift duch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Wafferkaftens verbunden 
und trägt nicht allein die Lagerböde KK des Druckhebels HH, fondern auch 
die beiden Reitungen, wodurch die Seitenſchwankungen deffelben verhindert 
werden, ſowie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, wodurch der 
Hub diefes Hebels begrenzt wird. 


8.369. Noch hat man viele vom Gewoͤhnlichen abweichende Sprigen«- 
eonftructionen in Anwendung gebracht. Namentlich hat man auch die 
maffiven Drudtolben durch ventilirte Hubkolben, ſowie den Hebelmechanis- 
mus zur Bewegung bes Kolbens durch einen Kurbelmechanismus, ähnlich 
wie Fig. 268, Bd. II, vor Augen führt, erfegt. 

Der Pumpenmechanismus einer Feuerfprige mit Ventilkolben von Les 
vesque ift in Fig. 736 (a. f. &.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windkeſſel WW unmittelbar auf den Pumpencplinder aufgefegt ift, und 
daß die Kolbenftange ÄZ von dem untern Ende des Gußrohres einge 
fchloffen ift und oben bei S durch eine Stopfbüchfe hindurchgeht. 

Eine volftändige Feuerfprige diefer Art beiteht aus zwei folcher Pumpens 
medanismen, und wird mitteld einer Doppellurbel in Bewegung geſetzt. 
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Bruerfprigen. Um eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf 
derfelden noch zwei Schwungräder aufgefegt, welche beim Transport der 

Sprige ald Wagenräder dienen. 
Hierher gehören auch noch die Feuerfprigen von Leteftu. Das Eigen» 
Fig. 736. thuͤmliche diefer Sprigen beſteht theils in der Ans 
wendung eines eigenthümlichen Ventilkolbens, theils 
darin, daß hier das Waſſer von oben in den Gplin- 
der eintritt und nad) unten in den Windkeffel ge- 
drüdt wird. Was den Leteſtu'ſchen Kolben an⸗ 
langt, fo befteht derfelbe aus einem durchlöcherten 
Blechtrichtet AA, Fig. 737 I, und einem denfelben 
Big. 737. von innen bededenden 
1. IL. Ledertrichtet BB, Fig. 


3 3 737 II, welder nody 

17, über dem Bleche 

£ A trichter hervorragt, und 
= deshalb nicht allein als 


Ventil, fondern auch ale 
Liderungsmittel dient. 
Uebrigens iſt diefer Lederconus nicht zufammengendht, fondern er befteht nur 
aus einem Lederfector, deffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten über 
einander gelegt find. Den Pumpenmehanismus führt Fig. 738 dor Augen, 
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melche den Durchſchnitt des hinteren Theils einer folhen Sprige darſtellt. hexerfprigen. 
Das aus dem Wafferfaften W von oben in den Cylinder C tretende Waffer 
drüdt beim Aufgang des Kolbens den Lederftulp vom trichterförmigen 
Pumpentörper K ab, und fließt hierbei durch die Löcher in demfelben hin- 
durch; beim Niedergange des Kolbens drüdt dagegen das unter demfelben 
befindliche Waffer den Lederſtulp gegen den Blechconus an, hebt das Steig: 
ventil V und tritt in den Windkeſſel R. Noch führt ABC die eine Hälfte 
des um CO drehbaren und in A ben Drudbaum erfaffenden Druckhebels 
vor Augen. 

Eine andere abweihende Sprigenconftruction befteht in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, $ig. 739. Hier ift der Kolben 

Fig. 739. Fig. 740. 





durch einen kederkegel AA erfegt, welcher unten mittels eines Ringes aufden 
Pumpenkörver auf und obenan das Ende Aber Kolbenftange AZ angeſchraubt 
ift. Die Übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklärung aus ber Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 740, bis auf ben 
Boden BB der Pumpe wirb der ganze aus zwei abgekürzten Regeln AADD 
und DDBB beftehende Pumpenraum ausgeleert; bezeichnen r, und ra die 
Halbmeffer der Grundflähen AA und DD und ift h die Hk OKR—EK 
eines ſolchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2h, fo hat man folglidy das 
theoretiſche Wafferquantum, welches eine folhe Pumpe pr. Spiel liefert: 
va tnntn. 

In der Regel ift jedoch der Kolbenweg s Heiner, z. B.nur—=CK —= h, 

mo dieſes Volumen AAOONN: 


a 
— a (" m+2nn+ =.) ausfältt, 
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Beuerforipen. " Dan hat auch bei den Feuerfprigen die Pumpencplinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfache Zubringer auf diefe Weiſe ausgeführt 
worden. Zu diefen Feuerfprigen mit liegenden Cylindern gehören nament⸗ 
lich die Feuerfprigen von Etter, von Kronauer u.f. m. (f. Kronauer’s 


Beitfchrift für Technologie, Bd. D). 


Endlich hat man auch die fogenannten Rotationspumpen bei den Feuer: 


Fig. 741. 


fprigen in Anwendung gebracht. 
Es gehören hierher die Bramah⸗ 
pumpen, ſowie die Hale’ ſchen 
und Repfold’fhen Pumpen. 
Beiden Bramahpumpen ſchwingt 
der Kolben in einem cplindrifchen 
Gehäufe um eine Are, welche mit 
der geometrifchen Are biefes Ger 
haͤuſes zufammenfält. Die we⸗ 
fentliche Einrichtung einer ſolchen 
Bramahſpritze iſt aus dem in Fig. 
741 abgebildeten Durchſchnitt zu 
erfehen. Der Kolben AB wird 
durch den Schwengel oder Drud« 
hebel DE um die Are C ineinem 
Bogen von circa 90 Grad aufs 
und niederbewegt, wobei fid ab: 
mechfelnd eins der beiden Saug- 
ventile V und V, und eins der 
Kolbenventile W und Wı ers 
Öffnet. Es wird in Folge deffen 
bei jeden Kolbenſchwunge Waffer 
durch die Saugröhre Z7 angefaugt 


und in den Windkeſſel AR gedrädt, von mo aus es das Gufcohr S in 
einem ftetigen Strome weiterführt. Der Hale’fhen und der Repſold' ſchen 
Rotationspumpen ift fehon $. 344 gedacht worden. 

Die allgemeine Einrihtung und Wirkungsweiſe der legteren Pumpen 
ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfehen. 
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Auf den Wellen C und D figen zwei Räder mit theild geradlinig, theils aenerivrigen. 
epicpcloidifch geformten Stufen (f. $. 60), fowie zwei in einander eingreis 
fende Zahnräder, wodurch die mitteld einer Kurbel bewirkte Umdrehung 
der einen Welle in entgegengeſetzter Richtung auf die andere Welle uͤber⸗ 
getragen wird. Waͤhrend dieſer Umdrehung bleiben die in einem Gehaͤuſe 
eingeſchloſſenen Stufenraͤder in ſteter Beruͤhrung, ſaugen durch das Seiten⸗ 
rohr E Waſſer ein und druͤcken es in das an A anſchließende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthümlichen Theile find vorzüglich die 
Zu: und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundſtuͤcken, ferner der 
Windkeſſel, die Drudhebel und die Vehikel oder Kortfchaffungsmittel. Ueber 
diefe Zheite ijt noch Kolgendes mitzutheilen. Die Saugröhren find 2 

Big. 743. Fig. 744. bis 3 Zoll weit und beflehen ent- 
weder aus Leder oder aus vul⸗ 
canifirtem Kautſchuk oder aus 
Kupfer. Die ledernen Saug- 
roͤhren oder Schlaͤuche werden 
entweder zuſammengenaͤht oder 
zuſammengenietet und, damit ſie 
dem aͤußern Luftdruck widerſtehen 
koͤnnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien dickem Draht oder 
in Abftänden von !/, bis 1/, Zoll, mit 1 bis 2 Zoll breiten 
Kupferringen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in ber 
Mitte ein Gelent wie ABB Aı, Fig. 743 und 744, welches 
im inneren mit einem Lederring a5 abgedichtet ift und dazu 
dient, die Richtung des Wafferftromes nach Bedürfniß abzu⸗ 
ändern. Die Einmündung des nad) Befinden aus mehreren fol 
chen Schlaͤuchen zufammengefchraubten Zuleitungsrohres iſt 
mit einem durchlöcherten Saugkopf zu verfehen. 

Der Windkeſſel ift entweder aus Meffingguß oder aus 
Kupfer: oder Meflingbleh und erhält in der Regel bie Form 
eines aufrecht ſtehenden Cylinders mit fegmentförmigen End» 
flähen. Sein Faffungsraum foll mindeftens dns Achtfache 
eines Pumpencylinders fein, und feine Wandftärke ift wie die 
der ihm fehr ähnlichen Dampfleffel zu berechnen (f. Bd. II, 
$. 878). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefelweite ift, münden am Boden des Windkeſſels aus, das 
Standrohr mündet entweder nahe über dem Boden in den 
Mindkeffel oder man führt es von oben durch den Dedel in 
denfelben cin. Zunächft über dem MWafferkaften ſchließt man mittels eines 
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Beuerforigen. Die Einrichtung einer vollftändigen Wagenfprige ift aus Fig. 751 zu er 
fehen. Der innen mit Blech ausgefhlagene Wafferkaften A ruht auf 
den Hinterrädern AA und den Vorderrädern 3 B, und fließt nicht allein 


Fig. 751. 


A — 


das ganze Pumpenwerk in ſich ein, fondern trägt auch noch die Are CC 
des Druckhebels DD. Ferner ift G das Gurgelrohr, CM das fi) in das 
Mundftäd M endigende Standrohr u. f. w. 


wert 6. 871. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift als gegeben an» 

Beuerfprigen. zufehen: die geforderte Strahlhoͤhe oder die davon abhängige Geſchwindig ⸗ 
keit des aus dem Spritzenmundſtuͤcke ausfließenden Waſſers, ferner die 
Kraft und Anzahl der anzuftellenden Sprigenleute, die Gefhwindigkeit, mit 
welcher diefelben arbeiten follen, und der Weg des Kraftpunktes bei jedem 
Koldenfpiele. Die zu fördernde Trags oder Steighöhe iſt bei den klei⸗ 
neren Zragfprigen 40 bi6 50 $uß, bei größeren Fahrfprigen aber 60 bis 
100 Zug. Finde das Waffer bei feiner Bewegung durch die Luft kein 
Hindernig vor, fo märe die der Ausflußgefhwindigfeit w entfprechende 
ſenkrechte Steighähe = — I: bei den größeren. Ausflußgefehmindig: 
keiten ift jedoch die effective Steighöhe Meiner, und nad) den neueren Beob» 
achtungen des Verfaffers, für den Ausflug des in Fig. 750 abgebildeten 
Mundftüdes nur drei Viertel der theoretiſchen Steighöhe anzunehmen, 
alfo 


s=y % = 0,0128 Fuß, 
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fowie — Berehuung 
w—=V*%, 292—1155 V2g3—=9,13 Vz Fuß. Prerlrien. 
Die Erzeugung diefer Gefchwindigkeit fordert die Druckhoͤhe 
2 
h= 37 = 4, 3 
und folglich die theoretifche Kraft, wenn F, den Inhalt der Kolvenfläche 
bezeichnet: 
P= Fıhy = #5 F,2Y. 
Iſt K die Kraft eines Arbeiters am Sprigenhebel, n die Anzahl der 
angeftellten Sprigenleute, a der Hebelarm der Kraft und 5 der der Laſt 
oder eines Pumpenkolbens, fo hat man nAka — Pb, und folglich aud) 


b 
' nK= ts — #39 


wonach fid dann der Kolbenquerfchnitt 
h=% — 
beſtimmt. 

Wir haben in Bd. II, $. 123, bei dem Arbeiten der Menſchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiterd nur 10,7 Pfund und eine Gefhmindigkeit von 
3,5 Fuß angenommen, und dabei vorausgefegt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenleuten die Arbeitszeit eine 
viel Meinere ift, fo können wir die Leiftung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäßig dreimal fo groß, d. i. 3 . 10,7 . 3,5 
— 112 $ußpfund annehmen. Segen wir eine Gefhwindigkeit des Kraft 
punftes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entfprechende Kraft eines 

112 


Arbeitere K = = 221/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder: 
drüden des Hebels wirken, fo ift hierbei die effective Kraft — 2 K == 45 Pfb., 
dafür aber die Anzahl der arbeitenden Sprigenleute nur — > anzuneh» 


men. Die gefundene Formel gilt nur für eine gewöhnliche zweiſtiefelige 
Sprige mit einfacher und für eine einftiefelige Sprige mit doppelter Wir 
tung; bei einer einftiefeligen einfachwirkenden Sprige ift die Kotbenfläche 
F doppelt, und bei einer zweiftiefeligen doppeltwirtenden Pumpe ift diefe 
Fläche nur halb fo groß zu machen, als diefe Formel angiebt. 

In Folge der Kolbenreibung ift aber, wenn d, den Kolbendurchmeffer, 
bo die Liderungsbreite bezeichnet (f. Bd. II, $. 297), die Kolbenkraft 


(\ + 49 2) mal fo groß, und im Mittel 1 + 4 2 lls 





Berechnung 
er 
Feuerſprißen. 


908 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapıtel. 


fegen. Deshalb geht nun audy obige Formel mit Berüdfichtigung diefer | 
Reibung in folgende über: 











—, 0.0 _, au nK 
R=®% b 11529 L b_ zy 
Endlich wird noch wegen der hydraulifchen Hinderniffe in den Reitungen 
die Widerftandshöhe er auf 


hfd\ d\ı | ww? 
: ++ 2) +5 (2) +.+j37 
gefteigert, wenn & den MWiderftandscoefficienten für das Gußrohr ſammt 
Mundftüd, 5, den Goefficienten ber Reibung in ben Röhren und Schlau: 
hen, I die Ränge und d, die Weite derfelben, &, den Wivderftandscoeffi 
cienten für den Durchgang durch das Steigventil, d, den Durchmeffer der 
Ventilöffnung u. ſ. w. und endlich d den Durchmeffer des Mundftüdes 
in ber Ausmündung bezeichnet. Nimmt man den Coefficienten &, = 0,03, 
alfo um 1/; größer ald gewöhnlich an (f. Bd. II, $. 298), fett ferner die 
Schlauchlaͤnge dh, —= 60 Fuß, die Schlauchweite dı = 2 Zoll, und nimmt 
bie Mündungsweite d — ?/, Zoll an, fo erhält man: 


A 2) = _ 12 _ 
61 1, \2, = 0,03 .60.6 (= = 0,133... 


4 
Segen wirnunnoh — 0,05 und &, (2) — 0,066 ...., fo erhalten 
3 
wir in dem alle, wenn durch den Schlauch gefprigt wird, 


Kt (dr, (Ei 
1+5-+6 dı 2) +2 (Z 
— 1 + 0,05 + 0,133 + 0,066 = 1,25, 
wogegen wir, wenn aus dem Standrohr gefprigt wird, alfo 4, viel Kleiner 
ift, diefen Werth nur — 1,125 fegen wollen. Mit Beruͤckſichtigung bdiefer 
hydrauliſchen Nebenhinderniffe erhalten wir nun für die erforderliche Größe 


der Kolbenfläche: 
1. beim Sprigen aus dem Standrohr: 








a n A a nK 
F,=?); T 1,1253» = ‚6 F 75 und dagegen 
2. beim Spritzen mittels Schlauchfuͤhrung: 
— . ra 
R=°’h b 1,2539 LU: sy’ 
mofür wir der Einfachheit und Sicherheit wegen, 
a nk 
Fo — 0,5 bb ° 2Y 


fegen wollen. 
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Führen wir noh A — 221/, Pfd. und y — 66 Pfd. ein, fo erhalten Bereinung 
wir hiernach den erforderlichen Kolbendurchmeffer : Beuerfprigen. 
1. $ür das Sprigen aus dem Standrohr: 


a y 2,4.a 225n _ I nn 
0 ab 662 1lz b 
= 00 Y 4. — u = 612 V+ — Bol. 


2. Für das Sprigen aus dem Schlaudhe: 


— V3..0: Ver Ver 
&=V5% . 0,51 0466 BSZuß 


— 5,59 V+#. — Zoll. 
b 2 


Uebrigens find dieſe Werthe entweder noch mit V?=1,41, oder mit 
V !s = 0,707 zu multipliciren, je nachdem die Sprige eine eincylindrige 
einfachwirkende oder eine zweiſtiefelige doppeltwirkende ift. 

Bei der Entmwidelung diefer Kormeln ift auf die Kraft zum Einfaugen 
des Waſſers nicht Rüdficht genommen, weil diefelbe nur dann eine nam⸗ 
bafte wird, wenn die Sprige das Waffer mittels eined langen Schlauches 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchen Kalle es aber ſtets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen. 




















$. 372. Die Gefhmwindigkeit v des Kraftpunktes ift ald gegeben anzufehen 
und zwar ift diefelbe 5 Fuß angenommen worden; aus ihr beftimmt ſich die 


mittlere Kolbengefchwindigkeit vo — 7 dv, und hiernach wieder mittels 


der befannten Gleichung d vo — d?w, der Durchmeffer der Ausmändung: 


a=4V%=aYt —ı— Vin 7 Va 


— 0,8314, V ——, 
ad J 














alſo für v — 5 Fuß: 


b d 
d — 0,74 V%.& 
a Vz 


Iſt 8 der Weg des Ungriffspunftes beim einmaligen Niederdrüden des 
Schmwengels, fo hat man die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute: 

30% 

n = — 


8 


9 


alfo für v = 5 Fuß gefegt: 
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30.5 _ 150 
— 5 — 8 


Der Kolbenhub iſt , = A 8. 
Endlich, folgt das pr. Secunde ausgetriebene Waſſerquantum 
n 
= 60. 2 Foo, 
wofür der Sicherheit wegen jedoch nur 85 Proc. anzunehmen, alfo 
0 = 0,85 .* .2 Fo So — 0,0283 No F So 


60 
zu ſetzen iſt. 

Was endlich noch die Groͤße des Windkeſſels anlangt, ſo haͤngt dieſe 
von der Ungleichfoͤrmigkeit des Waſſerzutrittes in denſelben und von der 
Gleichfoͤrmigkeit der Ausſtroͤmungsgeſchwindigkeit des Waſſers ab. Je 
ungleichfoͤrmiger das Waſſer dem Windkeſſel zugefuͤhrt wird und je gleich⸗ 
foͤrmiger daſſelbe aus dem Mundſtuͤcke austreten ſoll, deſto groͤßer muß auch 
der Faſſungsraum des Windkeſſels ſein. 

Iſt ein Mal das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entſprechende 
Steighöhe 3, und ein anderes Mal diefes Volumen — W, ſowie die zu: 
gehörige Steighöhe zı , fo gilt die Formel 


n 


ı _ 
WW zz 
daher audy 
W-W, _aı1—2 
W 2% 


2ı — 2 





Iſt nun der Grad der Veränderlichkeit der Sprunghöhe — —Ö ge: 
“ı 


geben, fo läßt fich der entfprechende Kaffungsraum des Windfeffels 
1 
v= 77 
beftimmen. 

Die Differenn W — W, ilt auch gleich der im Windkeffel angefam: 
melten Waffermenge und beträgt in der Regel einen gemiffen Theil des 
Stiefelraumes, ift alfo = uV = uF,5 zu ſetzen. Jedenfalls bewegt 
fi) der Kolben am Anfange des Niederganges befchleunigt und am Ende 
deffelben verzögert; da aber der Abflug des Waſſers mehr gleihförmig 
erfolgt, fo fammelt ſich in der erften Hälfte des Kolbenfchubes eine ge- 
wiffe Waffermenge im Windkeffel an, und es fließt dagegen in der zwei⸗ 
ten Hälfte deffeiben eine folche Wuffermenge im Uebermaß ab. 

° Würden die Sprigenkolben durch eine gleihförmig umlaufende Kurbel 
bewegt, fo ließe fih W — W, = u V auf folgende Weiſe ermitteln. Es 
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fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo 2r der ganze Kolbenhub. Hat bie wercanung 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel B durchlaufen, fo ift die in ben Beuerforinen. 
MWindkeffel eingeführte Waſſermenge: 

— Fr (1 — cos.ß), 
und dagegen bie gleichzeitig abfließende Waffermenge: 


W=rF£.?r, 
folglich | 
W-W, =Fr (2£ — (1 — cosß)) 


2 
Diefe Differenz ift ein Marimum für sin. — — oder B — 39932" 


(f. $. 104), und zwar — 0,2105 Fr. Zür B = 90° it W — W, 
wieder — Null, für B— 140028° ift ferner W — Wı = — 0,2105 Fr, 
und endlih für A — 1809 mieder — Null; es ergiebt fich folglich die 
geößte Differenz 
W— W, = 2.022105 Fr — 0,2105 . F.2r = 0,2105 V, 
und daher hiernach bie erforderliche Größe des Windkeſſels: 
W = 0,2105 Fu 

Nimmt man d—1/,, an, geftattet man alfo der Steighöhe des Strah: 
les nur ein Schwanken von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
Faſſungsraum des Windkeſſels 

W=105V/, 
alfo über zehn Mat fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn auch die Bewegung der Pumpenkolben mitteld eines Druckhebels 
nicht diefelbe ift mie die mittel einer Kurbel, fo haben beide Bewegungs⸗ 
weifen doc das Verhältniß gemeinfchaftlih, daß fie mit Null Gefchwin- 
digkeit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimals 
gefchwindigkeit haben; es läßt fich folglich erwarten, daf die gefundene Be: 
ziehung zmwifchen der Größe des Windkeſſels und ber des Pumpenſtiefels 
auch bei den Drudhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachmirtenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhaͤltniß 
zwifchen W und V vorzüglich von dem Verhältniß der Aufgangszeit zur 
Niedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitsverrichs 
tung faſt Null iſt, fo kann aud die Aufgangszeit viel Meiner ale die 
Miedergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß als die letztere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

W-W, =1.2Fr = ,V 
aus, und es ift daher dann 


w=1,4, 
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s 8 


Der Kolbenhub ift s, — 2 8. 
Endlich folgt das pr. Secunde ausgetriebene Waſſerquantum 
n 
Q= 60 2 Fo 80, 
wofür der Sicherheit wegen jedoch nur 85 Proc. anzunehmen, alfo 
Q = 0,85. . 2 Fo So = 0,0283 no Fo So 


60 
zu fegen ift. 

Was endlich noch die Größe des Windkeſſels anlangt, fo hängt diefe 
von der Ungleichförmigfeit des Mafferzutrittes in denfelben und von der 
Steichförmigkeit der Ausftromungsgefchwindigkeit des Waſſers ab. Se 
ungleichförmiger das MWaffer dem MWindkeffel zugeführt wird und je gleich 
förmiger daffelbe aus dem Mundftüde austreten fol, deito größer muß auch 
der Kaffungsraum des Windkeſſels fein. 

Iſt ein Mat das Kuftvolumen im Windkeffel W, und die entfprecdhende 
Steighöhe 3, und ein anderes Mal diefes Volumen — W, fowie die zu: 
gehörige Steighöhe zı , fo gilt die Formel 





n = 





Wı _A&. 
WW az’ 
daher auch 
W-W 23-3 
WW — m. 
Iſt nun der Grad der Veränderlichkeit der Sprunghöhe A ges 


< 

geben, fo läßt fich der entfprechende Faffungsraum des Windkeſſels 
Ww— W-W, 

— ö 

beftimmen. 

Die Differenn W — V, ift auch gleich der im Windkeſſel angefam: 
melten Waffermenge und beträgt in der Regel einen gemiffen Theil des 
Stiefelraumes, ift alfo = u V M FoSo zu fegen. Jedenfalls bemegt 
fi der Kolben am Anfunge des Niederganges befchleunigt und am Ende 
deffelben verzögert; da aber der Abflug des Waſſers mehr gleichfoͤrmig 
erfolgt, fo fammelt ſich in der erften Hälfte des Kolbenfchubes eine ge- 
wiffe Waffermenge im Windkeffel an, und es fließt dagegen in der zwei⸗ 
ten Hälfte deffelben eine ſolche Waffermenge im UWebermaß ab. 

- Würden die Sprigenkolben durch eine gleichförmig umlaufende Aurbei 
bewegt, fo ließe ih W — W, —=u TV auf folgende Weife ermitteln. Es 


Von den Maſchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 911 


fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo 2r der ganze Kolbenhub. Hat die Sercanuns 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel B durchlaufen, fo ift die in dem Sewerforisen. 
MWindkeffel eingeführte Waſſermenge: 

W, = Fr(1— cos.) 
und dagegen die gleichzeitig abfließende Wafjermenge: 


r wW= F£.0r, 
olglich | 
W—-W,=Fr (2 — (1 — cosß)) 


2 
Diefe Differenz ift ein Marimum für sin. B — z oder B — 390 82° 


(f. 6. 104), und zwar = 0,2105 Fr. Für B = Wit W — W, 
wieder — Null, für B— 140% 28° ift ferner W — Wı = — 0,2105 Fr, 
und endlih für A — 180° wieder — Null; es ergiebt ſich folglich die 
größte Differenz 
W —- W,. = 2.0.2105 Fr = 0,2105 . F.2r = 0,2105 V, 
und daher hiernach die erforderliche Groͤße des Windkeſſels: 
W == 0,2105 % 

Ninmt man d—1/,, an, geftattet man alfo der Steighöhe des Strah: 
les nur ein Schwanfen von 2 Proc., fo erhätt man ben erforderlichen 
Saffungsraum des Windkeſſels 

W=105}/, 
alfo über zehn Mat fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn auch die Bewegung der Pumpenkolben mitteld eines Druckhebels 
nicht diefelbe ift wie die mittel einer Kurbel, fo haben beide Bewegungs» 
meifen doch das Verhältnig gemeinfchaftlic, daß fie mit Null Geſchwin⸗ 
digkeit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimal: 
geſchwindigkeit haben; es läßt fich folglich erwarten, daf die gefundene Bes 
ziehung zmwifchen der Größe des MWindkeffels und ber des Pumpenſtiefels 
auch bei den Drudhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachwirkenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhaͤltniß 
zwiſchen W und V vorzüglich von dem Verhaͤltniß der Aufgangszeit zur 
Miedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitöverrich- 
tmng faſt Null ift, fo kann auch die Aufgangszeit viel Meiner als die 
Miedergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß als die legtere, alfo ein 
Deittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

W-W, =1.2Fr=yV 
aus, und es ift daher dann 
we, 


Bere anung 
der 
Feuerſprißen. 
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alfo für d — Yo 
W = 16,67 V 
zu feßen. 

Gewöhnlich begnügt man fich hier mit einer größeren Ungleihförmigkeit 
des MWafferftrahles, 3. B. mit 

6— Uası wobei 
W — 8,33 V ausfällt. 

Bei den gewöhnlichen einfachwirkenden zweiftiefeligen Feuerfprigen auf 
Magen, wo die arbeitende Mannfchaft 8 bis 32 ift, beträgt der Durch: 
meffer eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und es wird durch diefelbe in 
der Minute eine Waffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Fuß 
body gefprigt, wobei die Weite der Ausmündung des Sprigenmundftüdes 
0,5 bis 0,7 Zoll beträgt. 

Beifpiel. Wenn eine einfadhwirkende zweiftiefelige Feuerſpritze bei einer 
Bevienung mit 16 Mann und bei dem Hebelverhältnig z — das Waſſer 


auf 90 Fuß Höhe werfen ſoll, fo iſt unter der Vorausſetzung, daß dieſelbe das 
Mafler bloß aus dem Standrohr austreibt, die erforderliche Cylinderweite 





_ 2.2— V: 16 _ 7— 
d, = 61V < = 612) <= 61V = 5,75 Boll, 


und dagegen die Mündungsweite des Sprigenrohres: 
V d ·O, 
d = 0,74 2. —ı- — 0,74V Y, . de — 112.047 ) —_0,10754 
2 90 


— 0,1075 . 5,75 = 0,6175 Boll. 
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederbrüden veffelben, s — 3 Fuß 
an, fo erhält man den Kolbenhub 
b 6 





=, =; = 12 8, 
und bie Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 
150 150 
— — — — — 50. 
8 3 


Der Stiefelraum if 
8 
Y=Ru= u =12.5,75%. 2 = 187 Cubitʒoll = 0,1082 Cubitfuß; 
folglich das pr. Minute ausftrömende Waflerquantum: 
600 = 2.nV = 100. 0,1082 —= 10,82 Cubikfuß. 
Der Faffungsraum des Wafferfaftens ift 
v = % - 600 = 900 —= 16,28 Cubikfuß 
anzunehmen. 
Giebt man demfelben eine lichte Weite von 2%, Fuß, eine lichte Länge von 
4 Fuß, und rechnet man auf eine Waflertiefe von 1%, Fuß, fo erhält man: 
v. =4 2 = = = 19,25 Cubikfuß, 
wovon jedoch noch der von den Stiefeln und vom Windkeſſel eingenommene 
Raum abzuziehen if. 
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Anmerkung. Ausführlich über die Zeuerfprigen handelt: Frick, DIE generforigen. 
Feuerfprige. Anleitung zu deren Bau, Berechnung, Behandlung und Prü- 
fung; für Sprigenfabrifanten, Sprißenmeifter, Polizei- und Gemeindebeamte, 
Köfchvereine und Yeuerverfiherungsgefellfchaften. Mit 268 in den Tert einge: 
drudten Holzſchnitten. Braunfchweig, Drud und Verlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 


$. 373. Bei den Pumpenmwerken oder Wafferkünften, welche durch aunnseeuse. 
MWafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Umfegung 
in ber Regel duch Krummzapfen. Hat man es mit einem gewöhnlichen 
verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine weitere Umfegung durch Räder: 
werke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines folhen Rades der Spiel: 
zahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpricht. Anders ift es bei Zur: 
binenkünften; die Anzahl der Umdrehungen einer Turbine ift fo groß, 
daß bier ſtets ein ober mehrere Zahnradvorgelege nöthig find, um der 
Krummzapfenmwelle die der geforderten Anzahl der Pumpenfpiele gleiche 
Umdrehungszahl zu verfchaffen. 

Die gewöhnlichen Wafferrablünfte oder Runftgezeuge find entweder ohne 
ober mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpengeftänge 
unmittelbar an den Krummpzapfen, welche entweder mit der Waſſerradwelle 
ein Ganzes bilben, oder deren Welle an die Wafferradmelle angekuppelt ift; 
bei diefen hängt es hingegen an einem Hebel, welcher mitteld einer befonderen 
Kurbeiflange vom Krummzapfen in auf und niebergehende Bewegung 
verfegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahnrabvorgelege ſitzt auf ber 
Waſſerrad⸗ oder Turbinenwelle ein kleineres Zahnrad und diefes fegt ein 
größeres auf der Krummzapfenwelle figendes Zahnrad in Umdrehung; bei 
ſolchen mit zwei Radvorgelegen ift zmifchen der Zurbinenmwelle und ber 
Kurbelmelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, welche mittel® eine® größeren 
Zahnrades die Kraft der Turbinenmelle aufnimmt, und mittel eines Beine- 
ten biefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. Macht 5. B. die Turbinenwelle 
pr. Minute 60 Umdrehungen und fordert man von der Kurbelwelle deren 
nur 5, ift alfo eine Umfeßung von — %/o — Ni, nöthig, fo kann man 
zwei Zahnradvorgelege in Anwendung bringen, movon das eine mit dem 
Umfesungsverhältniffe %, — !/;, und das andere mit dem Umfegungs- 
verhättniffe d% — 1/4 Überträgt. Zu diefem Zwecke erhält die Zwifchenmelle 
ein Getriebrad, melches drei Mat fo viel Zähne hat als das Treibrad auf 
der Turbinenwelle, und ein Zreibrad, deffen Zähnezahl vier Mat enthalten 
ift in der des Getriebrades auf der Kurbeimelle. Diefes ein- oder mehr: 
malige Umfegen durch Zahnradvorgelege macht die Zurbinen zum Umtrieb 
von Wafferfünften weniger geeignet, als die weit langfamer umlaufenden 
verticalen Wafferräbder. 

Kleinere Pumpenmerke, weiche mit Unterbrechungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, feßt man auch durch Pferde mittels einer ſtehenden Welte 

III. 58 


Kunſtgezeuge. 
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in Bewegung. Solche Waſſerhebungskuͤnſte oder ſogenannte Roßkuͤnſte 
ſind im Weſentlichen wie die Waſſerradkuͤnſte eingerichtet, nur erfordern 
dieſelben ſtets ein Zahnradvorgelege wegen der kleinen Umdrehungszahl der 
ſtehenden Welle. Bei der mittleren mechaniſchen Schwengellaͤnge = 25 
Fuß und der Sefchwindigkeit v — 3 Fuß bes Pferdes (ſ. Bd. II, $. 125) 
ift die Umdrehungszaht der ftehenden Goͤpelwelle 

300 30.8 18 

ar 2 15,7 
alſo nicht viel über Eins; foll nun die Pumpe pr. Minute fünf Spiele machen, 
fo ift folglich ein Zahnradvorgelege nöthig, welches die Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle verfünffacht, wobei alfo die Zaͤhnezahl des auf der ſtehen⸗ 
den Welle figenden Treibrades fünfmal fo groß ift als die der Kurbelwelle. 

Endlidy hat man auch noch fogenannte Windkuͤnſte, welche durch ein 
Windrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung einer 
Windkunſt befteht darin, daß man die Windradwelle Eröpft und das Pumpen: 
geftänge mittel® einer Kurbelftange an die durch diefe Kröpfung gebildete 
Kurbel anhängt. Kine ſolche Windkunft ohne Vorgelege giebt aber eine 
fehr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Meiner Kolbenhub 
anwendbar ift und die Nutzleiſtung anfehnlidy herabgezogen wird. Iſt 
3. B. der Halbmeffer des Windrades r — 28 Fuß und die Umfangs 
gefcehwindigkeit deffeiben o— 42 Zuß, fo fällt die Umdrehungszahl deffelben 

„3% 30342 4 

ar 2 m’ 

alfo Über 14 aus. Aus diefem Grunde ift es zweckmaͤßig, den Wind: 
fünften Zahnradvorgelege zu geben, welche im Verhältniffe 1: 8 umfegen, 
alfo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung macht, während das Wind: 
rad drei Mat umlaͤuft. Da das MWindrad flets dem Winde entgegen zu 
richten und folglidy um die verticale Are des Mühlengebäudes zu drehen 
ift, fo muß bei der Windkunſt ohne Vorgelege das Pumpengeflänge 
mitteld eines fogenannten Gewindes an die Kurbelſtange angefchloflen 
werben, und dagegen eine Windkunſt mit Vorgelege eine in der gedachten 
Are ſtehende Vorgelegswelle, den fogenannten Königebaum, erhalten, 
wobei der Eingriff des auf der Windradwelle fitenden Zreibrades in bas 
mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geflört wird, wenn 
aud) die Windradwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 752 bis 757 führen einige Skizzen von ben im Vorſtehen⸗ 
den angegebenen Wafferfünflen vor Augen. 

Eine einfache Radkunft ift Fig. 752; WW ſtellt das Waflerrad vor, 
CA den um Ü drehbaren Krummzapfen, AB die Rurbelftange, BD das 
Geftänge, und EF eine mittels des Armes E an BD angefdyloffene und 
den Kolben /" tragende Kolbenftange. Sig. 753 und Fig. 754 find da» 
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gegen zwei Radkünfte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 753 befteht dad Wor- aunnseuensc. 
Big. 762. Big. 758. 


gelege in einem Winkelhebet BDE oder fogenannten Kunſtkreuze (f.$. 13), 

in Fig. 754 ift daſſelbe ein gerader einarmiger Hebel DIE, un deſſen 

türzerem Arme DB die Kurbelſtange AB angreift und deffen längerer 

Arm DE den Laftarm bildet. In Fig. 755 ift eine Turbinenkunſt mit 
Big. 754. Big. 755. 


zwei Nadvorgelegen abgebildet. Es ift WW das Zurbinenrad, GH die 
ZTurbinenwelle, DE die Vorgelegswelle und ÜC die Laſtwelle mit den Kurz 
58” 


gel änge. 
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Sind mehrere Pumpen auf derfelben Seite an das Geftänge angefchloffen, 
fo hat man für Qa die Summe Om + Qsaz + ---, wo Q1,Q:... 
die Pumpenlaften und a,,Qs ... die entfprechenden Arenabflände bezeichnen, 
einzufegen, es ift daher dann . 


4 hatt 


Sind dagegen die Pumpentaften Q, und O, an den entgegengefeßten Sei: 
ten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 
| — Qıa OGGS43 6 
N=-Ht — — N 


zu ſetzen. 

Sodann) an — O,as — . — Null, z. B. bei nur zwei Pumpenlaſten 
Q, und Oz, Oi aı = O, q,, fo fällt NNull aus, es iſt folglich dann 
das Einſchließen des Geftänges zwifchen Geſtaͤngwalzen gar nicht nöthig. 

Wenn bei einem flachen Geftänge die Kolbenftange nicht ſeitwaͤrts, fon: 
bern oben oder unten an das Geſtaͤnge angefchloffen ift, fo hängt der Drud 


Fig. 760. Fig. 761- 





des Seftänges auf die Geftängmwalzen von der Pumpenlaft und dem Geſtaͤng⸗ 
gewicht zugleich ab. Liegt der Schwerpuntt S eines ſolchen Beftänges DE 
Fig. 761, in der Mitte zwifchen beiden Geſtaͤngwalzen, fo drüdt das Geſtaͤnge 
durch fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der Kraft 1/2 Gcos.a, 


a 
mogegen es in Folge der Pumpenlaſt Q nur in D mit der Kraft 9⸗ 


abwaͤrts, dagegen in E mit derſelben aufwärts druͤckt. Es iſt folglich der 
Gefammtörud des Geſtaͤnges auf die Geſtaͤngwalze D: 
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= 22 + 1, Gcos.e, Aunfaehiner 
und dagegen auf die Geſtaͤngwalze E: 
N= e — 1/,Gcos.a. 


Die aus beiden Drüden hervorgehende Zapfenreibung der Geſtaͤngwalzen, 
reducirt auf die Geflängare, ift 


und zwar entweder 


o 20a 
—7 u 
oder 
— o8%G 
= 9 Geos.a, 
je nachdem ze größer oder Eleiner als 1/, G cos. « ift. 


Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor 
dert das Gewicht des legteren eine Ausgleichung, welche entweder in einem 
Segengewichtöbalancier (f. $. 172), oder in einem hydrauliſchen Balaneier 
(f. $. 176), oder auch in der gleichzeitigen Anmendung von Saug⸗ und 
Drudpumpen, wobei die Drucklaſt gleich der Sauglaft plus Stangengemicht 
ift, beftehen kann. 

Gewoͤhnlich erhält ein Kunſtgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine auffteigt, während das andere niebergeht, und folglich das 
Gewicht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Ueber diefe Ver: 
bindungen zweier Geftänge wird in 6. 179 und $. 180 das MNöthige 
mitgetheilt. | 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkunſt oder nattänne. 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Waſſerrade ift aus der Abbildung in 
%ig.762 (a.f.S.) zu erfehen. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberfchlä- 
gigen Wafferrade RCO, deffen Sonftruction aus Bd. II, $. 152, befannt 
if. Das bei W zufließende Auffchlagwaffer wird mittels einer Spann: 
fhüge S in das Rad eingeführt (f. Bd. II, $. 156). Die MWafferradmelle 
C endigt ſich in zwei entgegengefegt gerichteten Krummzapfen, welche mittels 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schachtgeftänge abwech⸗ 
felnd auf⸗ und niederziehen. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
C A mit feiner Kurbelftange AB und dem Kunſtkreuze BDE fammt Schadht- 
geftänge EF vor Augen. Bon den angefchloffenen Saugpumpen ift nur 
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der oberfte Say KL vollftändig, dagegen der naͤchſt tiefere Sag ZI, welcher 
dem oberften das Waſſer zuhebt, zum Xheil fihtbar. Die Krummfe Gr 
und G,, womit die Kolbenftangen an das Geftänge angefchloffen find, 
figen auf den entgegengefegten Seiten auf dem Geftänge fell; es heben 
daher auch die aus diefem ercentrifchen Anfchluß hervorgehenden Kräftepaare 
einander auf und findet folglich eine Biegung des Geftänges nicht ftatt. 
Die bei Z ausgegoffenen Hubwafler fließen auf dem Stolln M, fomie bie 
Auffchlagwaffer nach vollbeachter Wirkung, auf der Röfhe P ab. Bei 
diefer Mafchinenanlage befindet ſich zwiſchen dee Abzugsröfche und dem 
Stolln nody ein freies Gefälle, da die Auffchlagwafler mit den Hubwaffern 
zugleich auf dem Stolln abgeführt werden koͤnnen. 

Bei der genauen Berechnung eines folchen Kunftgezeuges ift es nöthig, 
auch außer den nad) 8.363 u. f. m. zu berechnenden Pumpen oder Kolben: 
laften die Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunftkreuze, ſowie 
auch die an den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beſtimmung diefer Nebenhinderniffe find in $. 15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwidelt worden. 

Der Wirkungsgrad 77 des ganzen Kunftgezeuges ift ein Product 717973 
aus dem Wirkungsgrade nı bes Waflerrades, dem Wirktungsgrade 172 der 
aus den Krummzapfen, Kunſtkreuzen, Kurbelflangen und Geftängen be- 
ftehenden Zmwifchenmafchine und aus dem Wirkungsgrade 73 der Pumpen; 
find dieſe drei Verhältnißzahlen bekannt, fo kennt man folglich auch den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es läßt ſich nun auch mit Hülfe 
deffelben das Verhaͤltniß zwifchen der reinen Pumpenlaft und der Um: 
triebskraft angeben. 

Iſt O das Auffhlagquantum pr. Secunde, h das Radgefälle, und find 
Q1,Qs ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen hı,ha ... zu hebenden 
Waſſermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 

ıQıhy=Qhr +Qhr + 
oder einfacher: 

nQh= Ohr + Qshs ...; 
und es läßt fich hiernach aus den gegebenen Waffermengen Q,,Qz... und 
den entfprechenden Förberhöhen Ay, ds ..., die nöthige Wafferkraft, und aus 
dem bekannten Gefälle derfelben, das erforderlihe Aufſchlagwaſſer⸗ 

vantum 

= Gt + oh do berechnen. 

Iſt s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 
uw der Ausgußcoefficient (f. $. 362) und find F},Fs... bie Kolbenquer: 


ſchnitte, fo hat man: 


n n 
Gd=#7 rs QG=u, Fas u. ſ. w, 


Radkunfle 
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Rapränfte. und Daher auch 
Q0= Son FAh+Fbs+:)). 


Die Umdrehungszahl u des MWiderftandes ift — der Spielzahl n des 
Gezeuges ; bezeichnet aben Rabhalbmeffer, fo ift folglich die Radgeſchwindigkeit 
zua _ ana 
30 °380 
und es beflimmt fidy nun auch mittels der in Bd. II, $. 154, gegebenen 
Sormel O — sdev die zur Aufnahme der Waffermenge Q erforderliche 


Radweite: 





V — 


—————————— —— —¶— — — — — EEE <q, 


—sdou Tcetanda ienda 


Beiſpiel. Es iſt ein Radkunſtgezeug anzuordnen und zu berechnen, 
welches vom Tiefſten aus pr. Minute 3 Cubikfuß Waſſer 150 Fuß, dann weiter 
aufwärts, pr. Minute 5 Cubikfuß Wafler, 200 Fuß und noch weiter, bis Stolln, 
pr. Minute 8 Eubiffug, 250 Fuß hoch zu heben und hierzu eine Waflerkraft von 
30 Fuß Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine 7 — 0,50 angenommen, folgt ver 
Allem die erforderliche Aufilagwaflermenge pr. Minute: 

— co (Abt Qah4 05h, \ _ 3.150 + 5.200 + 8.250 

= o nh )= 0,5. 80 

— 0 _ 990 Cubikfuß, 


15 
alfo pr. Secunde, O = > — 83,88 Cubiffuß, wofür der Sicherheit wegen 
— 4 Cubikfuß angunekmen fein mödte. 
Segen wir die Umbrehungs- und Spielzahl pr. Minute v—= an = 5 ver: 


aus, und geben wir dem Nabe den Halbnefler « = = = 13,5 Zuß, fo erhalten 


wir die Umfangsgeſchwindigkeit des Rades: 

oe MSIE _ ug. 18,5 = 7,07 Fuß. 

Wird nun no die Kranzbreite d = 1 Fuß und der Füllungscoeffcient, 
e = Y, angenommen, fo folgt die erforberlihe Radweite: 

— 2__ _4__28 _ 
de — Y.1.107 700 4,26 Buß. 

Laffen wir das Kunftgezeug aus Saugfägen beftehen, wovon jeder das Waſſer 
25 Fuß hoch hebt, fo erhalten wir, vom Tiefften bis Stolln aufwärts gezählt, 
oe = 6 kleinere Säße, = — 8 mittlere und u 10 größere Säge, wo 
von jeder dem nädhft höheren das Wafler zuhebt. Bei Anwendung von zwei 
Geftängen ift es folglich nöthig, an jedes Geftänge 8 + 4 + 5 —= 12 Kunfl: 
fäge anzubauen. Setzen wir den Ausgußcoefficienten u = 0,85, und geben 


wir den Bumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir eben Kolbenquerfchnitt der ſechs un: 
terften und Fleinften Säge: 
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600 c0oQ 4,706 

= — — — 47 — 4, .0 — 

AZ uns 7 08.5.5 1060 = 4706. 20. 
= 0,2353 Quadratfuß = 33,88 Quadratzoll, 


und baher den entſprechenden Kolbendurchmeſſer: 





d, = VE = 6,57 Zoll. 
Berner folgt der Kolbenquerſchnitt für jenen der acht mittleren Säpe: 
F, = 4106 . , = ns = 0,3922 Duabratfuß — 56,48 Quadratzoll, 


und der entſprechende Kolbendurchmeſſer: 


d, = VT = 7,07 Boll. 

Endlich iſt der Kolbenquerfchnitt für jeden der zehn oberften und größten 
Säge: 

F, — 4,706 . % = 0,6275 DQuabratfuß = 90,86 Quabratzoll, 
und folglich der Kolbendurchmeſſer verfelben: 


d, = yi& = 10,78 Soll. 








$. 376. Die Wafferfäulenmafchinen eignen ſich vorzüglic, zu Kraft: 
maſchinen für Pumpenmerke, da fie diejenige Bervegungsmweife und Ge: 
ſchwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher aud) die 
MWafferfäulentünfte ſtets direct wirkende Wafferhebungsmafchinen. 


NRadkuͤnſſe. 


Waſſeerſdlulen⸗ 
fünfte 


Die Art und Weife, wie die Pumpengeftänge mit der Kolbenftange der 


Mafferfäulenmafchine verbunden find, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 

Bei der Anorbnung in Fig. 763 befindet fich der 
Pumpenkolben Z mit dem Treibkolben A der Waſſer⸗ 
fäulenmafchine an einer und derfeiben Stange KL, 
und es wird beim Aufgange des Treibkolbens vom 
Pumpenkolben das Waffer im Steigrohre BC empor» 
gedrückt, dagegen beim Niedergange deffelben ducch das 
Stangengewicht Waffer in den Saugrohre AB angefaugt. 
Hierbei ift es nöthig, das Geftänge AL ſowohl in den 
Zreibeplinder ale aud in den Pumpencylinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders iſt es bei 
der Anordnung in Sig. 764 (a. f. &.), wo die Treib- 
kotbenftange KL nach oben geführt und das Schacht. 
geftänge DS feitwärts an diefe Stange angefchloffen 
ift. Das aus dem ercentrifchen Angriff der Kraft ber: 
vorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenfchloß 
eine Führung zwifchen Walzen zu geben. Um das 
Geſtaͤnggewicht auszugleichen, ift hier das Seflänge an 
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Aafeıfäuten. einen Gegengewichtsbalancier ACB aufgehangen. Vollkommener ift die 


in Sig. 765 abgebildete Verbindung des Schadhtgeftänges BS mit der 
Big. 764. Big. 765. 
" E 


eo 





Kolbenftange KL durch eine Scheere oder Gabel CDDC, da bier ein 
vollkommen centrifcher Angriff der Kraft flatt hat. Um dem Gewichte des 
Geſtaͤnges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, iſt hier ein 
fogenannter hydraulifher Batancier FA (f. ®b. II, $. 294), durch 
weichen das Waſſer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung ge: 
bracht. Damit eine volltommene Ausgleichung des Geftänggewichtes ftatt 
habe, ift es möthig, dee Waſſerſaͤule im hydrauliſchen Balancier die Höhe 
ss Fr zu geben. 

Kommt es darauf an, eine Wafferfäulentunft in einem flachen Schachte 
aufjuftellen, fo legt man entweder den Zreibeplinder, fowie die Pumpen 
in die Falllinie des Schachtes, ober man ftellt denfelben aufrecht und 
ſchließt das Schachtgeſtaͤnge BS, Fig. 766, mittels eines Winkelhebels 
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oder einer fogenannten Bruhfhminge ABC (f. $. 13) an die Kolben» Bafafinin- 
ftange KL an, deren Kopf noch mit einem in einer fenfrechten Leitung 


Fig. 766. Big. 767. DEED  taufenden 
- Seictionsrade Z zu vers 
ſehen ift. 


ı Einige ältere Waffer: 
fäufenkünfte beſtehen 
aus zwei Waſſerſaͤulen⸗ 
maſchinen mit gemein⸗ 
ſchaftlicher Einfallroͤhre 
EH, $ig. 767. Diefe 
Mafdinen gehen ab: 
wechſelnd auf und nie 
der und find durch einen 
gleicharmigen Balans 
cier ACA, fo mit ein- 
ander verbunden, daß 
ſich die Geftänggewichte 
das Gleichgewicht hal⸗ 
ten und folglid eine 
weitere Ausgleihung 
dieſer Gewichte gar nicht 
nöthig if. Bei der 
abgebildeten Kunſt be⸗ 
ſteht das ganze Pumpen ⸗ 
were LKL, aus zwei Druckpumpen mit einer gemeinſchaftlichen Saugroͤhre 
DK und einer gemeinfcyaftlichen Steigröhre RS. 





$. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Wafferfäulenkunft ift aus 
den Abbildungen in Fig. 768 bie Fig. 771 von der auf der Grube »Be— 
ſchert Gluͤck« bei Freiberg befindlichen, nach ben Angaben des Herrn Ober: 
kunſtmeiſters Braunsdorf conftruirten Wafferhebungsmafhine zu er- 
fehen. Die Abbildungen in Fig. 768 und Fig. 769 (a. f. ©.) ftellen die 
in einer Wafferfäutenmafdine beftehende Kraftmafchine dar. Es it EE 
die Einfallröhre, D das nad) dem Steuercplinder führendeund ein Abſperr⸗ 
ventil enthaltende Gommunicationsrohr, ferner TT der Zreibeylinder, CC 
das vom Steuercplinder nach bemfelben führende Communicationsrohr, und 
AA die Austragröhre mit der nöthigen Regulirungsklappe. Die Ver: 
bindung des Schachtgeſtaͤnges PQ mit der Kolbenftange Ä ift (wie in 
Fig. 765) durch eine aus den Ruppelftangen MN, MN, u. f. w. beftehente, 
den XTreibeplinder umfchließende Gabel bewirkt. Die Hauptfteuerung bes 
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fleht aus dem Steuerkolben S umd dem Geftängkolben G, die Huͤlfs⸗ Baferfäuten 
fleuerung aus dem Kolben ZI, deſſen Stange LH an einem Hebel I, aufgehan- 
gen ift, welcher mitteld Anaggen von der Kolbenftange X abwechfelnd auf- und 
niedergedrüdt wird. Auch gehört hierzu noch das nad) der Einfallcöhre 
führende Communicationsrohr c, fowie die Austragröhre a für das Steuer: 
waſſer. Die Abbildungen flellen die Mafchine beim NMiedergange des 
Zreiblolbens dar, mobei fomohl die Hauptjteuerkotbenverbindung SG als 
aud der Huͤlfsſteuerkolben ZI feinen hoͤchſten Stand hat. Gegen Ende 
des Treibkolbenniederganges gelangt der Hälfsfteuerkoiben H in feinen 
tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenkolben Gr durd) die 
Möhre c mit der Kraftwafferfäule in Communication tritt, und in Folge 
deffelben die Kolbenverbindung Sr zum Niedergange genöthigt wird. Hat 
auf diefe Weife der Steuerkolben S feinen tieferen Stand erreicht, fo tritt 
CC, und folglidy auch der Raum unter dem Treibkolben mit der Kraft: 
wafferfäule EED in Communication und e6 beginnt nun der Aufgang 
des Treibkolbens u. f. m. 

Die Abbildungen in Fig. 770 und $ig.771 (a. f.S.) führen die Einrichtung 
der von der befchriebenen Wafferfäulenmafchine bewegten Drudfäge vor 
Augen. Das Schadhtgeftänge PO bitdet auch hier eine Gabel MNNM, 
welche den Pumpencylinder oder die fogenannte Kolbenröhre CC umſchließt, 
und den Kopf der Kolbenftange KK mittels eines Lafchenfchloffes MM er: 
foßt. Die Saug: und Steigeöhre DS enthält das Saugventil V und 
Steigventit W und ficht durch eine kurze Röhre mit dem unteren Ende 
der Koibenröhre in Verbindung. Bei dem dargeftellten Niedergange des 
Pumpentolbens KK, wobei V verfchloffen und W geöffnet ift, wird das 
Waſſer im Steigrohre WS emporgedrädt, geht hingegen der Kolben AK 
aufwärts, fo Öffnet ſich V und ſchließt ſich W, und es wird neues Waffer 
mittel6 de Saugrohrese SV aus dem Sagtaften S angefaugt, welcher 
feinen Zufluß aus der Steigröhre AB des naͤchſt tieferen Drudfages erhält. 

Die mechaniſchen Verhättniffe einer Wafferfäulenkunft von der gemöhn: 
liheren im Vorſtehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende 
Weiſe zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgrad n — nın2 der ganzen Maſchine ift bier ein Pro: 
duct aus dem Wirkungsgrade m der Waflerfäulenmafchine und aus dem 
MWirktungsgrade 72 des Pumpenwerkes; ift folglich O das Aufſchlagwaſſer⸗ 
quantum, A das Warfferfäutengefälle und find wieder Q1,Qs... die durch die 
Pumpen auf die Höhen hı,ha ... zu hebenden Wuffermengen, fo kann 


man fegen: 
nQhy = Oi hıy + Q; hay 4 ... 
noQh — Oi hı + O hz ... 


oder 
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Beferliuin- 0.) — 60 (ur ee) I . 150 +3. zo + 8.20 _ 250 
— 28,75 Gubiffuß, alfo pr. Gecunde, Q — — — 0,479 Gubiffuß, 


wofür recht gut 0,5 Cubikfuß anzunehmen if. 

Wenden wir nun drei Drudfäge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, fegen 
wir hierbei ven Hub s — 7 Fuß, die Spielzahl m —= 4 und den Ausgufcoeffi- 
cienten u = 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenquerfänitte diefer 
Säge folgenne Werthe: 


5 
Fa — PU —_ 1 =. —_ 
= 0,1861 Duadratfuß = = 18,15 Quadratzoll. 


F, = 2,521. Yu, = -— = 0,2101 Duadratfuß = 30,25 Quadratzoll 
6 
und F, = 2,521 .%, = * = 0,3361 Quadratfuß —= 48,40 Quadratz oll 





wonad ſich die Kolbendurchmeſſer 
d, = 4,81 Soll, d, = 6,21 Zoll, d, = 7,85 Zoll ergeben. 
Ferner ift die Treibfolbenflädhe: 


F= we = ER — — 1,0186 DOuadratfuß = 146 Quadratzoll, 
und ber entfprechende Kolbendurchmeſſer 
d —= 13,63 Zoll. 


Nah Gleichung (1) if die erforberlihe Höhe der Drudfäule: 
_k FythAy+trFyn, _€. 
Beträgt nun das Gewicht des armirten Schachtgeftänges G — 18000 Pfund, 


und macht man bie Saughöhen der drei Pumpen nur je 15 Fuß, fo erhält man 
die gefuchte mittlere Druchöhe: 


=15 (0,1261 + 0,2101 + 0,3361). 18 ı 18000 


1,0136 + ‚0136 . 66 


N 7. 0,6723 .15 20000 
— LI ————— —— — — 


Da das Gefälle nur 240 Fuß beträgt, fo ift folglich die Waſſerſäulenmaſchine 
276 — 240 — 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Bieht man die Saug- 
höhe yı = Yı = yı = 15 Fuß von den gegebenen Förberhöhen ab, fo reful- 
tiren die Steighöhen der drei Bumpen: 
2. =h — y = 150 — 15 = 135 Fuß 
u, = - 1 - 200 — 15 = 185 » un 
„=h - 3. - 250 — 5 — 288 »-. 


$. 378. Auf der Soolenleitung zwiſchen Berchtesgaden, Reichenhall, 
Zraunftein und Rofenheim in Oberbatern befinden fi neun vom beruͤhm⸗ 
ten Reichenbach conftruirte Wafferfäulenmafchinen zum Betrieb von 
Pumpen, welche dazu beflimmt find, die Salzfoole Über Berge wegzuführen. 
Es laſſen fi an diefen Mafchinen drei Spfteme von eimander unterſcheiden; 
die in Fig. 772 abgebildete Mafchine ftellt die dem neueren und vorzuͤg⸗ 
liheren Syſteme angehörende Wafferfäule in Berchtesgaden dar. Diefe 
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Baferfäuten: Waſſerſaͤulenmaſchine unterfcheidet ſich vorzüglich dadurdy von den ge: 
wöhnlihen Wafferfäulenmafchinen, daß fie zwei Treibkolben hat, welche 
auf derfelben Kolbenftange feftfigen; einen kleineren, welcher von der Kraft: 
waſſerſaͤule nad oben gefhoben wird und das Zufördern der Salzſoole 
durch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, welcher von dem Rraftwafler 
nad) unten bewegt wird und hierbei die Salzfoole in der Steigröhre em- 
pordruͤckt. Das Gefälle diefer Mafchine ift 116 Meter und die Höhe, 
auf welche diefelbe die Salzſoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentliche Wafferfäulenmafchine befteht aus den Treibcylindern 
CC und DD mit den Treiblolben K und L, aus der Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemeinfchaftlichen Steuercplinder eigens 
gefchloffenen Steuerkolbenftange mit den drei Kolben S, T und U und 
einer aus zwei kleinen Kolben m und p beftehenden Hülfsfteuerung, welche 
mittels eines Hebels 879 von der Xreibkolbenftange AP in Bewegung 
gefegt wird. Die Waſſerhebungsmaſchine ift aus dem Pumpencplinder 
fammt dem in ihm bemweglihen und an dem Ende der Treiblolbenftange 
befindlichen Pumpenkolben P, ferner aus dem Ventilgehäufe, in deſſen 
Innerem fi) das Saugventil V und Steigventil W befindet, und aus ber 
bei Q anfdließenden Saugröhre fowie aus der mit RR verbundenen 
Steigröhre zufammengefept. Bei der in der Abbildung dargeſtellten 
Kolbenftelung gelangt das Kraftwafler auf dem Wege EF über den 
größeren Treibkolben Ä und nöthigt die ganze Kolbenverbindung ZA P 
zum Niedergange, wobei das unter dem Bleineren Treibkolben 2 befind: 
liche Waffer durch das Communicationsrohr Gr in den Steuercylinder 
zuruͤck- und duch die Mündung M ausfließt, fowie die unter dem 
Pumpenkolben P ftehende Salzfoole durch das Steigventil W hindurd) 
und in das Steigrohr RR gedrüdt wird. Gegen Ende des Treibkolben⸗ 
nieberganges wird die Kolbenverbindung mp mittels des Hebels arq em: 
porgefchoben, und dadurch die Unterfläche des Wendekolbens U mit dem 
in der engen Röhre 4 flehenden Kraftwaffer in Communication gefegt. 
In Folge deffen fleigt nun das Steuerkolbenfpftem UST empor, wobei ber 
erfte oder Hauptfteuerkolben S das Kraftwaffer vom Treibkolben A abfperrt 
und dagegen ber zweite Steuerkolben 7 die Communication bes Beineren 
Treibcylinders DD mit der Einfalcöhre E herftellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des Waſſers auf den Keinen Treibe⸗ 
kolben Z die armirte Treiblolbenftange PA L wieder empor, und es faugt 
der ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittels der bei Q angefchlof: 
fenen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile V, neue Salzſoole in den 
Pumpencylinder ein, wogegen das über dem Treibkolben K ftehende todte 
Waſſer auf dem Wege FA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende dieſes 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieder mittels des Hebels srq her: 
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Bafferfänten- 
fünfte. 
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abgezogen, folglich auch der Waſſerdruck auf U aufgehoben ; es bewegt ſich 
nun, da der Drud des Kraftwaflers auf den größeren Kolben S audy größer 
ift al8 der auf den Bleineren Kolben 7, das Steuerkolbenfoftem wieder ab: 
waͤrts und beginnt fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet h das Gefälle der Mafferfäutenmafchine, A, die Saughöhe, 
Rz die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salsfoote, 
bezeichnet ferner F den Querfchnitt bes großen Treibkolbens Ä, Fı ben 
des kleineren Treiblolbens L und Fs den des Pumpenkolbens P, fo ift, 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfleht, zu fegen: 


Fı h=s F, hı 
und 
(F— F)h=:Fh, 
fo daß nun 
FL ö9 _M 
F—-F K' 
folglich das erforderliche Sunierfärtenechlteiß: 
a 
= th * h, folgt. 


Das über der Einfaehse ftehende und mit einem Hahne N verfehene 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wenn e8 nad) eingetretenem Siliftand 
darauf ankommt, das Waffer aus der Mafchine abzulaffen. Die Übrigen 
Theile der MWafferfäulenmafchine find aus Bd. IL, Abfchn. I, Kap. VL 
befannt. Die befchriebene Mafchine hat den Hub von nahe 1 Meter, den 
größeren Xreiblolbendurchmeiler d — 0,738 Meter, und den Heinen 
Treibkolbendurchmeſſer — dem Pumpendurhmeffer dı = 0,292 Meter; 
es ift folglich das pr. Spiel verbrauchte Auffchlagwafferquantum: 


2 3 
V ‚= ”(d 1 WE — 0,495 Cubikmeter. 


Rechnet man hierzu noch 0,015 Gubilmeter Steuerwafler, fo folgt bie 

theoretifche Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 

A = VYhy= (0,495 4 0,015) .116. 1000 = 59160 Kilogrammmeter. 
Das theoretifche Salzfoolenquantum pr. Spiel ift 


2 
v, = za 8 — 0,067 Cubikmeter, 


und fegt man das fpecififche Gewicht der Salzfoole — 1,200, fo folgt 
das theoretifche Arbeitsquantum der Pumpe pr. Spiel: 

A, = Vıltı 4 h2)y — 0,067 . 878. 1200— 30391 Kilogrammmeter, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 
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6. 379. Die durch die Dampfkraft in Bewegung gefegten Pumpen 
find entweder einfache und kleinere Dampfpumpen, oder zuſammen⸗ 
gefeßtere und größere Dampflünfte. Erftere kommen vorzüglich beim 
Emporheben und Empordruͤcken kleinerer Waffermengen, insbefondere 
als Speifepumpen bei Dampfmafchinen in Anwendung, letztere hingegen 
dienen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des Waſſers aus Bergwerken. 

Sowohl die einfachen Dompfpumpen als auch die Dampflünfte find 
entweder birects oder indirectwirtende.. Bei den directwirkenden Waſſer⸗ 
bebungsmafchinen bildet bie Kolbenflange der Dampfmafchine mit der 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeftänge ein Ganzes, wobei 
folglich der Hub der Dampfmafchine unverändert auf die Pumpe oder auf 
das ganze Pumpenfoftem übergeht. Die Waſſerhebungsmaſchinen mit 
indirecter Dampfwirkung find entweder ſolche mit geradlinig wieder: 
kehrender, oder ſolche mit ftetig rotirender Bewegung; bei jenen 
Maſchinen befteht die Zwiſchenmaſchine bloß in einem Debel oder Balans 
cier, bei diefen hingegen in einem Kurbel» und Zahnradmecbanismus; wäh: 
tend dort nur eine Abänderung in der Richtung und Größe des Hubes vor» 
fommt, tritt hier auch noch eine Veränderung in der Anzahl ber Kolben: 
fpiele ein. Der aͤußere Mechanismus großer directwirkender Dampflünfte 
flimmt mit dem ber Wafferfäulentünfte vollkommen überein (f. die Abbildun- 
gen Sig. 545 von 9.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf: 
mafdinen find einfachwirkende, und erhalten zur Ausgleihung bes Ges 

Big. 774. ftänggewichtes fomwie zur Erzielung eines regel: 
mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f. $. 172). 
Kleinere und fchnellergehende Dampfpumpen 
und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt» 
wirkend und erhalten zur Erzielung eines fe 
tigen Ganges ein rotirendes Schwungrad. 

Die allgemeine Einrichtung einer einfachen 
Dampfpumpe iftaus ber ideellen Darftellung 
in Sig. 774 zu erfehen. Es flellt A den 
Dampf: und B den fenkrecht darunterftehenden 
Pumpencplinder, ferner D die Saugröhre und 
E die Steigröhre der Pumpe dar. Die beiden 
Kolbenftange K und Z find durch einen Rab: 
men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 
Ganzen verbunden, und der legtere umfaßt die 
Warze H einer Kurbel CH, auf deren Welle 
C das Schwungrad SS figt, welches bei je 
dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, wäh: 





Dampf: 
yumpen. 


Demsf. 
Fumprn. 
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rend die Warze A im Rahmen ein Mal hin: und zurädgleitet. Da fehr 
gewoͤhnlich die Kraft zum Empordrüden bes Waſſers größer ift als zum 
Anfaugen deffelben, fo erhält die Dampfmaſchine gewöhnlich eine dicke 
Kolbenftange, welche einen anfehnlihen Theil der einen Kolbenflaͤche vom 
Dampfbrude abſchließt, (f. Bd. IL, 6.462), fo daß dann aud) die Dampf- 
kraft beim Aufgange des Kolbens betraͤchtlich kleiner ausfäut als beim Nieder: 
gange beffelben. 

Bon einer anderen birectwirfenden Dampfpumpe führt die Abbildung 
in ig. 775 den Grundeiß vor Augen. Es ift auch hier A der Dampf: 

Big. 775. 


und B der Pumpencplinder, fowie KL die gemeinfhaftlice Kolbenftang:, 
und CH die Kurbel mit dem Schwungrade SS; die Rurbelftange FAG 
bildet aber hier eine Gabel und iſt mittels eines einfahen Querarmes FG 
an bie Kolbenftange KL angefchloffen. Die aͤußere Steuerung der Dampf- 
mafdyine befteht wie gewöhnlich aus dem auf der Schwungtadwelle CD 
figenden Ercentrit E und der Excentrikſtange ER. 

In Fig. 776 ift endlich eine Dampfkunſt mit Vorgelege ibeell dargeſtellt. 

Big. 776. 


Die Kolbenftange KL der Dampfmaſchine A fegt hier auf die bekannte 
Weiſe mittel der Kurbelſtange 4A den Krummgapfen CH in Umdrehung. 
Auf der Welle C diefes Krummzapfens figt nicht allein ein Schwungrad SSS, 
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fondern auch ein Heinere® Zahnrad EE. Letzteres fegt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umdrehung, deffen Welle in einen Rrummzapfen DM 
auslaͤuft, welcher auf die bekannte Weiſe (f. Fig. 758) mittel® der Kurbel: 
ftange MN das Kunſtkreuz NO P fammt dem daran hängenden Pumpen: 
geftänge in die erforderlich fchwingende Bewegung fest. Da eine liegende 
Dampfmafchine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bis 10 ift, fo ift durch das Zahnradvorgelege 
eine Umfegung im Verhältniß von circa 1/5 erforderlich, und daher der Halb» 
meſſer des Getriebrades FF im Mittel 5 mal fo groß zu machen als ber 
des Treibrades E E. 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, ſchließt man zwei 
Seftänge PO, PQ an das in diefem Falle dreiarmige Kunſtkreuz an u. f. w. 


$. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit ftehenden 
Cylinder (nah Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durch» 
ſchnitt derfelben in Fig. 777 (a. f. ©.) zu grfehen. Es ift A der Dampf. 
cplinder, B der PBumpencplinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine und D bie den Plunger bildende Kolbenftange der Pumpen. 
Beide Stangen find durch einen Rahmen EE (mie Sig. 774) feft mit einan⸗ 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Warze eines boppelten Krummzapfene 
- FF, deffen Welle ZH auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf der anderen Seite in ein Excentrik Z ausläuft, woran der Dampf: 
fchieber G mitteld der gegliederten Stange Gr L angefchloffen if. Noch 
fieht man bei A einen Theil dee Saugröhre fammt dem Saugpentil V, 
fowie bei K die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigventil W. 

Es ift der Durchmeffer des Plungers D, d, — 21/4 Zoll und der Hub 
bee Mafchine, s — 51/, Zoll, folglid das theoretifche Waſſerquantum 
pr. Kolbenfpiel: 

2 
V= "a s= T *) z — 21,87 Cubikzoll. 

Ferner mißt der Ducchmeffer bes Dampflolbens 4 Zoll und die Stärke 
der zugehörigen Kolbenftange 21/, Zoll, folglich. verhält fich die Kraft beim 
Niedergange bed Kolben zu der beim Aufgange tie 


=) 
u) N\)/TIaTı 


Diefem Verhättniffe entfprechend Bann alfo auch die Drudhöhe der 
Pumpe circa 21/, mal fo groß fein als die Saughöhe. 

Uebrigens ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das Waffer in den Dampfkeſſel druͤckt, fatt der Druckhoͤhe die Steighöhe, 
vom mittleren Kolbenftande bis zur Oberfläche des Waſſers im Dampfkeſſel 
gemeffen, plus den durch die Höhe einer Waſſerſaͤule ausgebrüdten Ueber: 


Dampf: 
yumpen. 
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Dampf. forberliche Verhaͤltniß zwifhen dem Durchmeſſer d, der Dampffolbenflange und 
m dem Durchmeſſer d, des Dampflolbens 
& ,—h+33@-1) _ V5-235+33.25 “5 _, 
— 53-0 533.25 875 845. 
Das Berhältnip des Durchmeſſers d, zu dem Durchmeſſer d des Bumpen- 


eylinders iſt 
=V 4+8@—-% -VE- 
5 1,080, 


4 _ 086 
4 7 1,080 











folslich auch 
= 0,820. 





Tampftünte- 6. 381. Statt der in Band II, $. 427 befchriebenen einfachwirkenden 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung bedeutender Erpanfion, großer 
Geftängmaffe u. f. w. wendet man in der neueften Zeit auch doppelt» 
wirkende Dampfmafdinen mit Schwungrädern zum Umtrieb von 
Pumpenwerken an. Solche Wafferhebungsmafchinen Können mit einer größe: 
ten Gefhwindigkeit als die einfachwirtenden Wafferhebungsdampfmafchinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erhalten 
als die legteren, zumal wenn man zwei folhe boppeltwirtende Dampf: 
maſchinen mittel auf das Vierteln geftellten Kurbeln an ein gemeinfchaft 
liches Schwungrad anſchließt. 

Eine ſolche Maſchine iſt die von E. A. Cowper fuͤr den Kryſtallpalaſt 
conſtruirte Waſſerhebungsdampfmaſchine, wovon Fig. 779 einen verticalen 
kLaͤngendurchſchnitt vor Augen führt. (S. The Artizan, August 1, 1858, 

Big. 779. 
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ſowie den Givilingenieur Band V, 1859.) Der liegende Dampfcplinder Damppankt. 
A bat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeffer von 351/, Zoll, 
und der ebenfalls liegende Pumpencplinder B einen folhen von 211/, Zoll. 
Die Kolbenftangen KC und LC beider Mafchinen find durdy ein Quer: 
haupt C feft mit einander verbunden, weldyes ſich in einem horizontalen 
Leitungsrahmen bewegt und woran die gegabelte Kurbelftange CE ber 
Kurbeis und Schwungrabwelle D angefchloffen if. Eine zweite, Diefer 
vollkommen gleiche, jedocd nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angeſchloſſen, daß, wie bei den Dampfwagen u. f. w., die Kurbelarme beider 
Maſchinen ben Rechtwinkel zwiſchen füch einfchließen. Ein zwifchen zwei Hebeln 
auf D figendes Ercentrit (Ahnlich wie Fig. 703, Bd. IL.) fest die an diefe 
Hebel angefchloffene Ercentrit: und Schieberftange Z7 in Bewegung, welche 
das regelmäßige Zu⸗ und Ablaffen des durch das Dampfrohr T in bie 
Dampflammer geführten Dampfes bewirkt. Der letztere ſtroͤmt nach voll- 
brachter Wirkung durch das Rohr Q in den Sondenfator Z, und das zur 
Gondenfation nöthige kalte Wafler wird duch die Pumpe O zugeführt, 
fowie das aus der Condenfation hervorgehende warme Wafler u. f. w. 
mitteld der Luft: und Warmmafferpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppten Winfelhebel FG MN angefchloffen, welcher mittels 
eines Gelenkes CF von dem Querhaupt C in die nöthige ſchwingende Be- 
wegung um die Are (x verfegt wird. Der Durchmeffer der Luft: und 
Warmmafferpumpe mißt 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampflolbenfchube, alfo 18 Zoll. Uebrigens ift diefe Pumpe noch infofern 
eigenthümlich conftruirt, als hier das Saugventil unter dem Pumpentolben 
durch ein Steigventil Über demfelben erfegt ift. 

Der gußeiferne Pumpencylinder B, welcher mit einem 3/, Zoll dicken 
Futter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpen: 
kammern VW, V, Wı, welche unten duch die Saugventile V, Vꝛ und 
oben durch die Steigventiie W, Wı abgefchloffen werden. Die im 
Unterwaffer U ftehenden und fich an die Saugventile V und V, anfdhließen: 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpentammern VW, Vi WVi, 
u. f. w., von mo e6 wieder mittel6 des Pumpenkolbens in den 33/, Fuß 
weiten und 81/, Fuß langen Windkeſſel R gedrüdt wird. Das im Boden 
diefe® Keſſels angebrachte Austrittsrohr X führt das Waſſer in die weitere 
Roͤhre F, vereinigt fich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförderten 
Waſſer und fleigt von da bis zur Sohle bes Glaspalaſtes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das Waffer mittels 900 Fuß langer Röhren aus dem in der 
Nähe des Glaspalaftes befindlichen See den Pumpen zugeführt wird, 
wobei e6 jedenfalls bedeutende hydrauliſche Hinderniffe zu überwinden hat, 
fo war ed nöthig, die Maſchinen 20 Zuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies noch einen aus einem 22 Fuß hohen, 


Dampflänfte. 


942 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


71/; Fuß langen und 21/, Fuß breiten gußeifernen Standrohre beftehenden 
MWaflerregulator (Accumulator) in der Nähe der Mafchinen aufzuftellen, 
durch welchen das Waſſer erft hinducchfteömen muß, bevor e8 nach den 
übrigens ganz kurzen Saugröhren gelangen kann. 

Die Bumpenventile beftehen aus Kanonenmetall, ſind boppelfigig und 
haben zwei ringförmige Durchgangsoͤffnungen von zufammen 63 Quadrat: 
zoll Inhalt. Sie verfchieben ſich wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben: 
ventil an einem Stiel, und es ift bei 9/,, Zoll Ausfchub der Querſchnitt 
der DVentilöffnungen ebenfalls 63 Quadratzoll. Webrigens bat man ben 
Metallmaſſen diefer Ventile ſolche Querfchnitte gegeben, daß fie fich immer 
mehr und mehr fhließen, je Heiner die Kolbengefchwinbigkeit ift, und zu: 
legt ohne Stoß in den Ventilfig zuruͤckkehren. 

Iſt F, der Querfchnitt der Ventilkammer, F,, der der Bentiläffnungen, 
& der Sontractiongcoefficient des durch diefe Deffnungen fließenden Waſſer⸗ 
ſtrahles, F die Kotbenflähe und C die Kolbengefchwindigkeit, fo hat man 
(nach $. 366) den Verluſt an Drudhöhe beim Durchgang bes Waſſers 
durch diefe Ventile: 

_[{ RB 2 ( F\! ce 

im = u ae ı) FR/ 2 
und bezeichnet nun noch F3 den Querfchnitt des maffiven Theiles des 
Ventites, fo ift die Kraft, mit welcher das Ventil vom Waſſer gehoben 


= — FsY — 


R=F lin} — 
Dieſe Kraft iſt nun dem eniät “ — ) G des Ventiles gleich⸗ 


zuſetzen, wenn daſſelbe durch den Druck des durchfließenden Waſſers ba: 
lancirt werden ſoll; es laͤßt ſich folglich 


a en 











, 
ſetzen. 
Uebtigens macht die Maſchine pr. Minute 15 dreifußige Spiele, hat 
alſo eine mittlere Kolbengeſchwindigkeit vd — — 1,5 Fuß, wobei 


ſie das Waſſer 103 Fuß hoch foͤrdert, und bei dreifacher Expanſion, durch 
Dampf von 18 Pfund Ueberdruck geſpeiſt wird. 
Beiſpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe des 


Kryſtallpalaſtes das Gewicht eines Ventiles, G — 37 Pfund, das ſpecifiſche 
Gewicht feiner Mafle, « — 8,5, alfo das Gewicht diefes Bentiles unter Mafler 
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(1 - 2) @= (1 — 0,11765).97 = 32,65 Pfund 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengeſchwindigkeit 
—E 5 o = 1,57.15 = 2,36 Fuß, 


alfo das entſprechende Geſchwindigleitsquadrat, j 
8 
= — 0,01553.c* — 0,0865 
29 


mißt, wenn der Querſchnitt 7, der Bentillammer %, mal in dem Rolbenquerfänitt 
F enhalten, fowie der Duerfihnitt F. ber Bentilöffnung Y, von dem der Ben- 
tilfammer ift und endlich der Gontractionscoefficient für den Durchgang des 
Waſſers dur dieſe Deffnung, «m = 0,75, fowie bie Dichtigkeit des Waſſers 
62,38 (engl.) Pfund angenommen wird, fo if zur gehörigen Aequilibrirung diefes 
Bentiles dem maſſiven Theil deſſelben der Querſchnitt 
E— 82,65 _ 32,65 
«7 (8.%, — 1)°(%)*. 0,0865 . 62,38 16.0,0865.. 62,38 

= 0,878 Quadratfuß = 54,5 Quabdratzoll. 

zu geben. 


. Für-einen größeren Bentilfchub, wobei vielleicht * nicht = 8, ſondern 


#/,, alfo (= — 1) Ratt 9, nur = (.% — 1) = % if, fo würde 


F, = * 545 . 545 90 Quadratzoll 
betragen müſſen. Sollte das Ventil nur dann bie gegebene Croͤffnung von 
En = \ geben, wenn der Kolben die mittlere Geſchwindigkeit — 1,5 Zuß 


8 
hat, fo müßte der maffive Theil des Ventiles ven Duerfchnitt 
o\° z\® 
F, = 54,5 (>) = 54,5 (=) — 134,5 Quabratzoll 





erhalten. 

$. 882. Bei den einfahmirktenden Wafferhbebungsbampf: 
maſchinen wirkt der Dampf nur auf ber einen Seite des Dampfkolbens, 
und wird ber Rüdgang des Kolbens durch das Stangengewicht hervor: 
gebracht. Iſt das Schachtgeftänge unmittelbar an die nach unten gerichtete 
Kolbenftange der Dampfmaſchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foges 
nannte birectwirtende (f. Bd. II,$. 417, Fig. 668), fo wirft der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolben; ift hingegen das Schachtgeſtaͤnge 
mittel® eines Hebels oder fogenannten Balancier® an die Kolbenflange ber 
Dampfmaſchine angefchloffen, fo findet die Wirkung des Dampfes auf der 
oberen Grundfläche des Dampfkolbens ſtatt; e8 wird folglich das Schachtges 
ftänge im erften Kalle beim Aufgange, und im zweiten Falle beim Nieder: 
gange ded Dampflolbens gehoben. Da die directwirfenden Dampflünfte 
unmittelbar über die Schachtmuͤndung zu ftehen fommen, fo find diefelben 
nicht überall in Anmendung zu bringen. Uebrigens haben die Balanciers 
mafchinen vor den directwirfenden Wafferhebungsmafchinen noch den Vor: 


Dampflänfte. 
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Bampftänte. zug, daß fie bei Uebertragung der Kraft auf das Geftänge eine Vermin⸗ 
derung des Geftänghubes geftatten, wodurch ed möglich wird, den Pumpen 
eine angemefjenere Gefchwindigkeit zu geben. Sehe gewöhnlich macht man 
den Laſtarm des Balanciers, woran das Geflänge hängt, 2/, biß */,mal 
fo lang als ben des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmafchine mit 
3 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit arbeiten, fo ift hiernach die der Pumpen 
nur 2,25 bie 2,40 Fuß; man geht aber mit der Geſchwindigkeit bes 
Dampfkolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo daß dann die Pumpengefchwindig: 
keit nur 1,5 bie 1,6 Fuß ausfällt. Auf der Anderen Seite fleigert man 
aber auch, namentlich bei weiten Pumpenröhren, die Gefchwindigkeit bed 
Dampftoibens auf 4 bis 5 Fuß, und wendet dabei nach Befinden einen 
gleiharmigen Balancier oder eine directe Verbindung des Schachtgeflänges 
mit der Kolbenftange der Dampfmafchine an, fo daß dann die Pumpen 
Eolbengefchmindigkeit ebenfalls 4 bis 5 Fuß ausfaͤllt. 

Die einfachwirkenden Waflerhebungsdampfmafchinen mit Balancier find 
entweder fogenannte Watt’fche oder Cornwaller Dampfmafdinen. Der 
Hauptunterfchied zwifchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampfdruck zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Mafchinenfpfleme 
den Condenfationss und Erpanfionsmafhinen an, nur ift die Erpanflen 
dee Cornwaller Dampfmafchinen eine viel ftärkere, und vorzüglich deshalb 
der Wirkungsgrad diefer Mafchinen größer als der der Watt’fchen Ma: 
fchinen. Während bei jenen Mafchinen nur eine dreihalb» bis dreifache 
Erpanfion des Dampfes angewendet wird, kommen bei diefen Dampfmaſchinen 
vier- bis achtfache Erpanfionen vor. Nach den Verfuchen von Th. Wid: 
fteed (f. An Experimental Inquiry concerning the relative power ete. 
of the Cornisch and Boulton and Watt Pumping Engines, by 
Th. Wicksteed, London 1841) wird bei den Cornwaller Wafferhebungs: 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Newcaſtler Steinkohlen eine 
Muttleiſtung von 97'146268 Fußpfd., und dagegen von ben Boulton⸗ und 
Warrfhen Mafcinen eine folche von 42'847548 Fußpfd. eezielt. Hiernach 
ift die Leiftung für ein Pfund Steinkohle im erſten Falle 


— IT1A626E _ 567577 Zußpfund, 
112 
und im zweiten $alle 
‚84754 
_ —— — 382567 Fußpfund. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ſtuͤndlich die Leiſtung 
543 . 60. 60 = 1'954800 Fußpfund, 
folglich erfordert hiernach eine Pferdekraft im erſten Falle: 
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1954800 — 2,25 Pfund, Dampflünfte. 


867377 
und. im zweiten alle: - 
1954800 _ en: 
= So * 5,10 Pfund Steinkohle ſtuͤndlich. 


Nach neueren Angaben ift jedoch im Durchſchnitt die Nugleiftung der 
Cornwaller Maſchinen nur 67700000 Fußpfd. pr. 1 Gentner Kohle, 
alfo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu feßen, wonach eine 
Dferdekraft Fe — 3,23 Pfo. Kohlenaufwand ftündlich erfordert. Er- 
fahrungsmäßig ift im Durchfchnitt pr. Pferdefraft ſtuͤndlich ein Kohlenauf⸗ 
wand von 4,2 Pfd. oder circa 2 Kilogramm zu rechnen. Die gewöhnlich vor: 
kommenden Cornwaller Wafferhebungsdampfmafchinen machen bei einem 
Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, mobei der Durdh- 
meffer des Dampflolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und der Quadrat: 
zoll des letzteren im Durchſchnitt mit 10 bie 16 Pfund befaftet ift. 

Zwei fehr geoße Cornwaller Wafferhebungsdampfmafchinen arbeiten in 

Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der ruͤhmlichſt bekannten Ma: 
fchinenbaumerfftatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud’s 
Publication industrielle, 6. Bd. ſowie in John Cockerill's Portefeuille 
abgebildet. Jede diefer Mafchinen hat einen Durchmeffer von 2,67 Meter 
und Hub von 8,66 Meter, während der Durchmeffer der Pumpenkolben 
1 Meter und der Hub berfelben 2,86 Meter mißt; ferner hat jede diefer 
Mafchinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeitet, 
700 bis 800 Pferbekräfte Arbeitsvermögen; da fie jedoch mit 5facher Er: 
panfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdekräfte. Nach gruͤndlich 
angeftellten Verſuchen erfordert eine ſolche Maſchine ftundlich nur 1,45 Ki: 
logramm Kohle pr. Pferdekraft, wogegen die gewoͤhnlichen Belgiſchen Waffer: 
hebungsmaſchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft in Anſpruch 
nehmen. 

8. 383. Obgleich im zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits der Dampfeunn 
allgemeine Bewegungs: und Steuerungsmechanismus einer einfachwirkenden »atancıer. 
Waſſerhebungsdampfmaſchine befchrieben und durch Abbildungen illuftrirt 
wird, fo möchte doch die folgende, mehr das Ganze einer ſolchen Mafchine 
umfaffende Darſtellung einer Cornmwaller Waffermafchine nicht ohne 
Wichtigkeit fein. Fig. 780 (a.f. S.) giebt Die Hauptanſicht der Maſchine. 

Man fiehtin A den Dampfeplinder, in Z die Kolbenflange, in CE den um 

feine Are D ſchwingenden Balancier und in F das am kürzeren Arme 

des letzteren aufgehangene Pumpengeftänge. Die an F angefchloffenen 

Pumpen find, mit Ausnahme des unterften oder fogenannten Sumpfſatzes, 

(auter Drudfäge; e8 hat daher der Dampf beim Niedergange des Dampf: 
III. 60 
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Tanpttunn kolbens hauptſaͤchlich nur das Gewicht des Geftänggewichtes zu uͤberwinden, 
Beirut. und es wird das Waffer durch diefes Gewicht in die Höhe gedrückt, wodei, 


mie befannt, der Dampf, welcher vorher über dem Dampftolben ſtand, nun 
unter denfelben zu treten genöthigt wird. ‚Um ben Hub der Maſchine bri 
vorkommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und das Auffclagen des Dampf: 
Eolbens auf den Boden und Dedel des Dampfcplinders zu verhindern, it | 
ein ſtarker eiferner Querarm oder fogenanntes Fang horn X an den Kraft: 
arm des Balanciers befeftigt und find auch von Strede zu Strecke fogenannte 
Sangböde an das Geftänge angefchloffen. Kommt nun ein folder Ge: 
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ſtaͤngbruch vor, fo ſchlaͤgt das Fanghorn des Balanciers auf gepolfterte Lager, Dempftunt 
wie Y, und es fegt ſich das Loßgeriffene Geftänge mittels dieſer Fangboͤcke auf estander. 
ſtarke Baltenunterfagen auf. An dem Balancier iſt auch noch aufgehangen: 

die Steuerflange G, bie Kolbenftange der Speifepumpe M und bie 
Kolbenftange der Lufts und Warmmwafferpumpe L. 

Ferner fieht man in Ä den Gondenfator, und in P den Cataract, deſſen 
Einrichtung und Wirkungsweife aus Band II, $. 428 befannt ift. Zur 
Steuerung der Maſchine dienen vier doppelfigige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfcplinder A befler aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erfehen ift, und zwar 

1. das Regulirventil Q, 

2. das Einlafventil R, 

3. das Gleihgetwichtsventil S, und 

4. das Auslaß: ober Gondenfatorventil T. 

Das Regulirungsventil 0. weidjem der Dampf von unten zugeführt wird, 
ift an dem Hebelggı 
aufgehangen und 
laͤßt ſich mittels der 
Stange ga, anderen 
Endeein Schrauben: 
mechanismus ange 
bracht iſt, dem 
Dampfbebarf ent 
fprechend einftellen. 
Aus diefem Ventile 
tritt der Dampf in 

1 das benachbarte Ein» 
laßventil A, welches 
an einem anderen 
Hebel rrı aufge 

bangen ift, und bei Eröffnung dieſes Ventiles durch ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in den Dampfeplinder ein und treibt dafelbft den Dampf» 
kolben abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zurüdgelegt 
bat, wird diefes Ventil gefchloffen, und es legt nun derfelbe ben Übrigen Xheil 
des Weges während der Erpanfion des Dampfes zuruͤck. Am Ende des Kol: 
benniederganges eröffnet ſich das Gleichgewichtsventil S, wodurch mittels der 
ſenkrecht ſtehenden Röhre A eine Communication zwiſchen dem oberen und 
unteren Theil des Dampfeplinders hergeftellt wird; es fteigt num in Folge 
des Geftänggemwichtes der Dampflolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in Thätigkeit geweſenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
ſich durch Niederfallen eines Gewichtes da6 Auslaßventil T, fo daß nun der 
cr. 
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Direit: 
irtende, 
Tampftun! 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mittels des Austragerohres JJ in den 

Gondenfator K treten fann. Wird nun das Einlafventil von Neuem er: 

öffnet, fo beginnt auch eim neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 

Wirkungsweiſe der Auferen Steuerung mitteld Hebel, Stangen, Knaggen, 

Gerichte u. f. w., ſowie bie des Rataraktes ift theil6 aus dem in Band II, 

$. 427 und $. 428 Mitgetheilten bekannt und findet theils im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erlaͤuterungen und Ergänzungen. 

$. 384. Ducc folgende Beſchreibung und mit Huͤlfe der beiftehenden 

Abbildungen einer directwirkenden Wafferhebungsdampfmafdine 

der Kohlengrube Raumonier bei Lüttich (f. Bulletin de la Societe 

de Pindustrie minerale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 

man ſich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. ſ. w. der 

directwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen überhaupt machen können. 

Zunaͤchſt ftellt Figur 782 die Seitenanfiht der gedachten Mafchine bar. 

Der Dampfeplinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwiſchen welchen die 

‚ Kolbenftange B hindurchgeht. Letztere iſt mittels eines um die Are CC dreh: 

baren Gelenkes mit dem den Kopf des Schachtgeftänges bildenden Laſchenſchloß 

GDC verbunden, und an diefem ift wieder mittel eines Lenkatmes DE ein 

in F unterftügter Gegengewichtebalancier EFG angefchloffen. Diefer Ba- 

ig. 783. lancier ift mit einer zur 

Ausgleihung des Geftäng- 

gewichtes nöthigen Anzahl 

gußeiferner Teller G bes 

laſtet, und fegt mittelseines 

Lentarmes HL die Steuer: 

ftange KL in Bewegung, 

an welcher zugleich der Kol⸗ 

bender Speifepumpe Mfigt. 

Die innere Steuerung der 

Mafchine mittels zweier 

doppelfigigen Ventile U 

und V ift aus dem ſenkrech⸗ 

ten Querdurchſchnitt der 

Dampftammer in $ig.783 

zu erfehen. Der bei N 

aus dem Dampfleffel zu: 

geführte Dampf ftrömt bei 

geöffnetem Admiſſionsven ⸗ 

til U in die Dampfkammer 

UV ein und mittels des 

Communicationsrohres O 


Damyftunt 
mit 
Balancler. 





Dirsct- 
mirtende 
Daupftunn. 
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Bin, von unten in den Dampfeplinder ein und treibt den Dampflolben mir 
dampftenn. dem Schachtgeftänge empor. Noch während des Kolbenaufganges wird je: 
Fig. 734. doc das Ventil U nieder: 
gebrüdt, und am Ende def: 
felben das Emiffions- und 
Gleichgewichtsventil V er: 
Öffnet, fo dag nun der 
vorber in Wirkfamteit ge: 
wefene Dampf aus () zu: 
rüd, durch V hindurch und 
in den Raum W treten 
tann, welder durch das 
Rohr Q mit dem Dampf. 
enlinder von oben und 
durh das mit einem 
Droffelveneit X verfehene 
Rohr A mit der äußeren 
Luft communicirt. In 
Folge deffen ſtroͤmt nicht 
nur der Dampf, welcher den 
Dampfeplinder verläßt, 
durd) A aus, fondern er: 
hätt auch diefen Gplinder 
in einer höheren, die Wir: 
tung des neu zutretenden Dampfes befördernden Temperatur. 

Das regelrechte Deffnen und Verfchließen der Ventile [7 und } 
wird mittel Gerichte und der auf der Steuerftange LAT figenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus und 
auf folgende Weife hervorgebraht. Das Admiffionsventit U if mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebels uj und der Stange u, an den 
Arm dk der Steuermelle d, ſowie das Emifjionsventit V mittels der Stange 
dv, des einarmigen Hebel dv, und der Stange v; an den Arm el de 
Steuerwelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhetel 
5, welcher von ber Knagge S empor⸗, fowie die Welle e einen Steuerhebel 
t, welcher von der Knagge 7 niedergebrüct wird, wobei die erfie Mel 
um einen gewiffen Winkel von rechts nad) links und refp. die zmeitt 
Welle um einen gewiffen Winkel von links nad) rechts gedreht wird. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Welle 
d und dasandere an einem Arme en der Welle e niederzieht, geben diefen 
Wellen die entgegengefegten Drehungen. Endlich figen auf diefen Steuer: 
wellen noch die in Sig. 786 (a. S. 952) abgebildeten Spertraͤder dı 
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und &,, welche von den Sperrklinken wa und y2 ergriffen und dadurch Km 
an der von den gedachten Gerichten erfirebten Umdrehung verhindert werden. Damftunt. 
Zur Ausiöfung diefer Sperrklinken dient der aus Band II, $.428 bekannte, 
im Wefentlihen aus einer Drudpumpe beftehende Katarakt Y, Fig. 782. 
Der um 0 drehbare, mit der Pumpe h des Katarakts verbundene und 
durch das Gericht g belaftere Hebel a og wird rechts mittels der Scheren: 

Big. 785. 
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Die fange f vom Segengewichtsbalancier E FG beim Aufgang des Schacht⸗ 
Damftunn. geftänges aufwaͤrts⸗, dagegen am Ende des Geflängaufganges vom Ge- 
richte g niedergebrüdt, und die an ihm angefchloffene Stange ac wird 
Fig. 780. hierbei erft abwärts gezogen und dann 
wieder aufivärts gefehoben, wobei mit- 
tels ber an biefer Stange figenden 
Bolzen 5 und c, Fig. 786, bie eine 
oder die andere der Sperrflinten y= 
und zw aus den Sperrräbern e, und 
d, fi ausloͤſt. Das Steuerungsfpiel 
geht nun mit Hülfe des Katarakts 
auf folgende Weife vor fh. Der 
Dampftolben und alfo audy das Schadhe: 
geftänge ftehen unten, und beide Dampf: 
ventile feien gefchloffen. Das nun 
niederfintende Gewicht g des Katgrafts 
fchiebt die Stange ac aufwärts, loͤſt 
am Ende die Sperrklinke zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an 
der Steuerwelle d hängende Gewicht p dreht biefe Welle von links nach 
rechts und diefe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. das Ad⸗ 
.  miffionsventil U. Nachdem der nun auffteigende Dampflolben ein Drittel 
oder einen anderen Theil feines Weges zurüdgelegt hat, wird der Steuer: 
hebel s von der Anagge S ergriffen und emporgehoben, wobei ſich natürlich 
das Admiffionsventil U wieder verfchließt und die Sperrklinfe w ſich 
wieder in das Sperrrad dı einlegt. Während des übrigen Kolbenganges 
wirkt der Dampf nur noch durd) Erpanfion und es hebt der Gegengewidhte: 
balancier den rechten Arm og des Hebeld ag, und folglich auch das Ge: 
wicht g und den Plunger h empor, wobei natürlich die Stange ac ab: 
märtsgezogen wird. Am Ende des Kotbenaufganges rüdt der Bolzen 5 
die Klinke 43 aus dem Sperrrade eı aus, es wird nun die Welle e frei 
und von dem an ihr hängenden Gewichte r von rechts nach links gedreht, 
fowie das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Emiffionsventil V ge: 
öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampflolben fammt dem Geftänge 
und der Steuerftange ZA wieder nieder, und wenn endlich der Steuer 
hebel 4 von der Knagge T’ ergriffen und niedergebrüdt, ſowie das Ventil 
V wieder gefchloffen und die Sperrklinte 42 wieder in das Sperrrad e, 
eingeruͤckt ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Paufe hängt natürlich davon ab, wieviel Zeit der Plunger A zum Nieder: 
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift natliclich wieder von der durch einen 
Hahn zu flellenden Ausmündung des Plungercylinders abhängig. Vergl. 
Band II, $. 428. 
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Der Durchmeffer des Dampfcylinders mißt 1,88 Meter und der Durch⸗ Direct, 
meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpentolben 0,50 Meter; Dampftung. 
der Kolben: und Geftänghub mißt 3 Meter und die Anzahl der Spiele der 
Mafchine pr. Minute ift 6 bis 8. 


$. 385. Nicht immer heben oder drüden die Pumpenwerke das Waſſer Sräptifie 
unmittelbar auf eine geößere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, bdaffelbe sungenamıt 
in einen befonderen Raum zu drüden, welcher mit einem unter höheren 
Drude erfüllten Fluidum, 3.8. Luft, Dampf oder anderem Wafler, erfüllt 
iſt. Diefer Fall kommt nicht allein bei den Speifepumpen der Dampf: 
Eeffel (f.$. 380), fondern auch faft bei allen Waſſerwerken zur Verforgung 
großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleichförmige Bewegung 
des von den Pumpen zugeförderten Waſſers nicht auf die Waffermaffe 
in den meift fehr langen Leitungsröhren übergehe, modurd nicht allein 
die Wirkfamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Seftigkeit diefer Möhren übermäßig in Anſpruch genommen werden 
würde, iſt e8 nöthig, das zugepumpte Waffer zunächft in einem nahe bei 
dem Pumpenwerk ftehenden Refervoir aufzufangen, und von hier aus mit: 
tels Leitungsröhren nach den verfahiedenen Punkten des Bedarfs fortzu: 
führen. Um das Waffer auch in die höheren Stodwerke der Wohngebäude 
leiten zu können, ift einem folhen Wafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglich) eine thurm⸗ oder fäulenförmige Beftalt zu geben. In neuerer 
Zeit fest man ſolche Wafferthürme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eifenblech zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröhren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Fuß Weite und von nicht felten ein» bie zweihundert Fuß 
Höhe. Zuweilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehende Stand» 
eöhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waffer in der einen Röhre 
emporfteigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre 
teitt und bier wieder niederfinkt, ehe es in die Hauptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten, namentlidy in Frankreich, bedient man ſich auch ſtatt 
der hohen Standröhren großer fäulenförmiger Windkeffel (f. Bd. II, 
$. 298), und verfieht diefelben mit einer Bleinen Luftpumpe, welche die 
durch die Wandfugen ducchdringende und mit dem Waſſer fortgeführte 
Luft durch Zudruͤcken anderer Luft wieder erfegen. 

Die Einrihtung des Pumpenmechanismus einer Wafferhebungs: 
dampfmafchine für eine ftädtifche Wafferverforgung läßt fih aus 
der Abbildung in Fig. 787 (a. f. ©.) erfehen, welche den vertikalen Durchſchnitt 
von einem Xheile ber Cornmwaller Wafferhebungsmafdhine von East Lon- 
donWaterworks, Old-Ford vorftellt. (©. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Waterworks, 


— 
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fieht man in O das Gleichgewichts-, in W das Emilfionsventit, in X,,X; 
die beiden Katarakte u. ſ. w. 


Fig. 788. 


$. 386. Der Zwed der Waſſerthuͤrme oder Standröhren, bei unregel: 
mäßigem Abfluß des zugeförderten Waſſers einen möglichft conftanten 
Wafferdrud zw erhalten, laͤſſt fi wegen der großen Ausdehnfamkeit 
der Luft, duch Windkeffel nur unvolltommen, defto einfacher aber da 
durch erreichen, daß man diefen Wafferdrud, welchen die Wafferfäute in 
einem ſolchen Standrohre erzeugt, durch den Druck eines belafteten Kolbens 
erfegt. Die Wirkung ift natuͤtlich ganz diefelbe, ob das Waffer in einem 
Reſervoir von einer Wafferfäule gedrüdt wird, deren Höhe — h und Quer: 
fhnitt = F ift, oder ob es die Kraft P—= Fhy eines Kolbens vom 
Querſchnitte F aufnimmt. Wird in einer gewiſſen Zeit dem Hauptreſervoit 
das Wafferquantum V mehr oder weniger hinzugedruͤckt als abgeführt, fo 
ſteigt oder fäut in dem einen Falle die Wafferfäule und im anderen der 


befaftete Kolben um bie Höhe s — Fi verändert fi) auch der Drud 


des Waffers.auf die Flaͤche F in beiden Fällen um die Größe 
AP=+Fy=+PVn 
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und daher der auf die Flächeneinheit um: 
AP_ı)r 
Ar= FT + F' 

Um dieſe Veränderlichkeit fo Mein tie möglich zu erhalten, ift es nöthig, 
den Querſchnitt F der Wafferfäule oder des Preßkolbens moͤglichſt groß 
zu machen. 

Der englifhe Ingenieur Armftrong hat folhe Regulatoren, melde in 
der Hauptſache aus mit Gewichten ſtark belafteten Kolben beftehen, mehrfach 
bei feinen Wafferfäutenkrahnen, Aufzügen u. ſ. w. (f. 6.221 und §. 229) an- 
gewendet und.biefelben Accumulatoren genannt. Die Conftruction und bie 
Haupttheile eines folhen Aecumulators find aus der Abbildung in Fig. 789 

Sig. 789. zu erſehen. Es ift AA 
ein 20 bis 40 Fuß 
langer und 11/, bie 
2 Fuß meiter aufrecht: 
ftehender Eplinder, in 
welchem am Fuße zwei 
Seitentoͤhren F und 
F einmuͤnden, wovon 
die eine dazu dient, 
das Waffer von dem 

Dampfpumpenwert 
dem Accumulator zuzu⸗ 
führen, und die andere, 
denfelben mit der nach 
den entfernt liegenden 
einzelnen Wafferfäuten- 
mafchinen führenden 
Wafferleitung in Com: 
munication zu fegen. 
Diefer Drudkplinder 
wird oben mittels 
eines durch eine Stopf · 
buͤchſe hindutchgehenden 
Taucherkolbens B ab» 
gefchloffen, und legterer 
trägt einen großen 
Kaſten GG mit Ge 
toichten, welcher den 
Kolben mit einer Kraft von circa 600 Pfund pr. Quadratzoll auf das 
Waſſer auforüct, fo daß dadurd der Druck einer Wafferfäule von circa 


Kecnmulntor. 


g 


auch die| 
gefegten 


$ 88 
mäßige \ 
ober Si 
faces u 
fundene 
maſchin⸗ 
Bewegu 
auf eine 
drauliſch 


chem da 
Leitungs 
muͤndet 
nahme d 
muͤndun 
oben oͤfft 
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nannten 

Um t 
fegen wiı 
ſchloſſen, 
wie der 
Eroͤffnen 
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‚(gt der Ausflug des Waffers durch , fowie das Nachfließen deffelben 
m Behälter AH in der Röhre AB. Jebenfalls ift aber hierbei der 
des Waſſers auf das Spereventil V von unten größer als ber hn- 
che Druck deffelben von oben, es ſchließt fih daher kurz darauf diefes 
in Folge diefe6 Ueberbrudes von unten nad) oben. Die durch Ab: 
diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waffermaffe 
yat zur Folge, daß die letztere das Steigventil W aufſtoͤßt und 
in Theil derfelben in den Windkeſſel A ftrömt, womit natuͤrlich ein 
mendräden der Luft in AR und ein Ausgießen durch die Ausmim- 
E der Steigroͤhte DE verbunden iſt. Nachdem nun auf diefe Weife 
zaſſer in AB zur Ruhe gekommen ift, fo nimmt daffelbe, in Folge 
oͤßeren Drudes, auf der Seite des Windkeſſels allmälig die umge: 
Bewegung, in ber Richtung von B nad) A an, und da fidy hierbei 
ild das Steigventil W ſchließt, fo hört dann auch das Nachfliegen 
iaffers aus D auf; es gewinnt nun die Atmofphäre das Uebergewicht 
em Drud des Waffers in B und ftößt das Sperroentil wieder nieder, 
nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiel beginnen kann. 

: in Fig. 792 abgebildete hydraulifche Widder, welcher zu Saint: 

Fig. 792. 


bei Paris arbeitet und von Montgolfier feibft hergeitellt worden 
eicht von der angegebenen Einrichtung vorzuͤglich durch die Anwen- 
von zwei Windkeffein ab. Es ift hier AB das Ende der Leitungs 
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röhre, V das Sperrventit, R der Windkeſſel mit der Stei 
außerdem ift aber noch ein Windfeffel S angebracht, welcher ei 
das Rohr C mit der Ventilkammer BR’ und auf ber anderer 
die Steigventile W, W mit dem aͤußeren Windkeſſel AR 

Der Nugen des inneren Windkeſſels ift leicht zu ermeffen; die 
eingefchloffene Luft ſchwaͤcht die nadıtheiligen Wirkungen 1 
plöglichen Auf⸗ und Abfchliegen des Spetrventiles verhund: 
wodurch nicht allein die Maſchine ſelbſt mehr gefhont, fond 
Wirkfamteit derfelden erhöht wird. 

Um die Luft wieder zu erfegen, welche fi unter dem h 
im Windkeſſel R nad) und nady mit dem Waffer mechan 
und durdy die Steigröhre abgeführt wird, bringt man an 
Windkeffels A noch ein Mundſtuͤck A an, welches mit einem fi 
öffnenden Ventile verfehen ift. Diefes Ventil öffnet ſich bei 
gigen Bewegung des Waſſers in der Leitungsröhre, ſowie d 
felden unter den Atmofphärendrud finkt, und «8 dringt au 
bei jedem Spiele eine Meine Tuftmenge in die Windkeſſel S u 
die durch die Steigröhre abgeführte Luftmenge erfegt, fo daß 
teffel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


$. 388. Man ann auch den hydraulifhen Widder fo ei 
er das Waſſer mitteld Saugen emporhebt. Einen foldhen 
bydraulifhen Widder hat fhon Boulton ausgeführt (f. 
mines, Bd. IL), auch Hachette behandelt in feinem Traits 
des Machines biefe Maſchine unter bem Namen bölier aspi 
der neueren Zeit ift von dem belgifchen Ingenieur Leblanc ei 
Tender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen 
Brüdendau conftruiet und in Anwendung gebracht worben, 
in ben Annales des ponts et chaussees, 3. ser. 7. annde, 
auch im 5. Band des Givilingenieur befchrieben, und hier 
(a. f. &.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, BCD die 
einmändende Leitungsröhre, ferner SG ber obere Theil de 
R ein Windfeffel und BR das vom legteren nad) der Leitu 
rende Communicationsrohr. Das Sperrventil des gewoͤhr 
hebers ift hier durch das Eintrittsventil V, ſowie das Steigvent 
durch das Saugventil W erfegt. Iſt V eröffnet, fo fließ 
aus A in die keitungsröhre, und in berfelben weiter bis in d 
Nachdem hierbei die Gefhwindigkeit des Waffers in BCL 
Größe erreicht hat, fo wird V von dem darüber fiehenden 9 
gebrädt, und da nun aus A kein Waffer mehr nachfließen kan 
Drud des Maffers bei B unter den Armofphärendrud herab u 

III. 
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lapven. Uebrigens hängen beide Ventile mittels ihrer € 
um die horizontale Are KK drehbaren gleicharmigen Hebe 
halb ift daher audy mit dem Schließen des einen Ventil 
des anderen verbunden, und es werden ebenfo die beiden 
und W, abwechſelnd eröffnet und gefchloffen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift di 
licher Röhren und Mändungen 0,2 Meter, ferner bie Lär 
roͤhte 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Foͤrderh 
Ueber die Wirkung deffelben find genaue Angaben nicht be 
angegeben, daß diefer Heber ebenfoviel leiftet als ſechs hi 
von denen jede täglich 3 . 4 — 12 Arbeiter zur Bedienu 


$. 389. Ueber die Leiftungsfähigkeit des gewöhnt 
bers find von Eytelwein fehr ausführliche Verfuche, un 
Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelben ent 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwen 
hebers von 3. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größe 
modelle hatte eine horizontale Leitungsroͤhre von 21/, Zoll, 
von 1 Zoll Weite und einen aus Kupfer getriebenen Wind 
Weite und 12 300 Höhe. Sowohl die Röhrenlängen als 
und die Zörberhöhe wurden innerhalb meiter Grenzen meh 
Die Heinfte Länge der Leitungröhre war 111/, Fuß, die gt 
die Länge der Steigröhre betrug 31,6 bi 49,4 Fuß, fı 
Gefälle oder die Drudhöhe, 1 bis 10 Fuß, und die Fi 
47 Fuß. Uebrigens famen bei den Verſuchen an bem groͤ 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von den 
das eine eine Durchflußsffnung, deren Qucrfchnitt von 8,4 
nahe gleich. dem Querſchnitt von 3,690 Quadratzoll der Le 
Das Steigventil war aus Meffing, und beftand entweder in 
Kiappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Tellerventi 
der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 bis 180, 
wafferquantum in eben diefer Zeit 1/7 bis 51/; Cubikfuß, ı 
Baffermenge Y/4s bis 1 Cubikfuß. 

Bezeichnet Q das durch das Sperrventil abgefloffene Waff 
Qı die durch die Steigröhe emporgeförderte MWaffermeng: 
Gefaͤlle OK, Fig. 794 (a. f. S.), vom Wafferfpiegel 9 im 
bis zur Ausmändung des Sperrventiles gemeffen, und A 
OL, von eben diefem Wafferfpiegel bis zur Ausgupmindu 
fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 


h, 
= Sn au fegen. 
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oder, wenn man Q + Q, in Cubilfuß giebt, 
d=2V0_+O). 
2. Die Länge U der Keitungsröhre muß der Steighöhe 
fein, und laͤßt ſich 
h 
I=h+ + Fuß fegen. 
3. Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeordnet 
die Wirkung der Maſchine; es genügt, wenn man dı = 
4. Der Sperrmändung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, r 
roͤhre, auch iſt 
5. das Gewicht des Sperrventiles moͤglichſt klein, nur d 
Beftigkeit entfpeechend zu machen. 
6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waſſer ſtehe 
durch die Leiftung der Maſchine beeinträchtigt wird. 
7. Beide Ventite müffen möglichft nahe an einander fle 
8. Der Windfeffel vermindert die Erſchuͤtterungen unt 
hoͤhung der keiſtung der Maſchine bei. Es iſt hinreichend 
raum des Windkeſſels gleich dem der Steigröhre zu macher 
Beifpiel. Man foll für ein Gefälle von 6 Buß einen 
Rruiren, welcher pr. Minute 1 Eubiffuß Wafler 24 Fuß Hoc I 
@ iR hir k—= 6, h = 24,0, = 1, folglich der With 
n=112— 02 a =12 — 02 Vi=0 
Nun folgt das erforderliche Auffälagauantum 


h 1.24 fr 
oQ= 0 Sr = a. = 555 ubitfuß; 
daher der ganze Wafferverbraud) pr. Minute: 
“(+ Q)=1+ 555 = 6,55 Eubiffuß, 
und die erforderliche Weite der Reitungsrößre, fowie bie der 7 
d=2Vo@+QW)=2V5=2.256= 5, 
wogegen für die Steigröhre die Weite dh — Y,d — 2,56 3ol 
Die Länge ver Leitungsröhre ift 


In +then+tmngu. 
Das erforberlige Bolumen des Windfefels IR gleich dem I 


W= u -h = 0,7854 . 2,56%. 24.12 = 1482 | 
Macht mar ihn cylindriſch und 12 Zoll weit, fo muß er eine - 
1482 
is = 18,1 Boll erhalten. 
$. 390. Die allgemeine Theorie des hydrauliſche 
ziemlich compliciet und fegt die Anwendung ungewöhnlicher an 
mittel voraus (f. Naviers Résumé des Legons sur l'ap 
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’art. II, fowie Venturoli’s Elementi di Meccanica e 
ol. II); da dieſelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer Ma: 
sicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhättniffe nöthig 
wir fie im $olgenden unter einer Vorausfegung entwideln, 
aͤhernd richtig iſt, jedoch der Wahrheit um fonäher kommt, 
Baffermaffe in der Reitungsröhre ift und je ſchneller das 
ſich geht, je größer alfo die Anzahl der Spiele des Widders 
e iſt. 

"den Querſchnitt der Leitungsroͤhre, I die Laͤnge derſelben 
le, fo bat man die bei Eröffnung des Sperrventiles durch die 


bewegende träge Waſſermaſſe: Er, und es ift hiernach 


diefer Maſſe: 
Er, —h 
—7, 578 
Secunden in Foige dieſer conſtanten Acceleration erlangte 
derſelben: 
h 
v=pl= T gt, 
die Spertmuͤndung denfelben Querſchnitt 7 hat, wie die 
[o folgt das in diefer Zeit & ausgefloffene Wafferquantum: 
v Fhge Fl w 
=SFzu= 75-77 
Waſſermaſſe in der Steigröhre Mein in Hinficht auf die 
ı der Reitungsröhre, fo läßt ſich bei gefchloffenem Sperr⸗ 
Steigventil die Retardation der legteren Maſſe in Folge 
:# Fhy in ber Steigröhre fegen: 
Fhy hı 
pP= Fiy _=7% 
r die Zeit 4 mady Eröffnung des Steigventiles, die Ge: 
t Waſſermaſſe in der Leitungsroͤhre: 


non, 


heit I, in welcher bie ganze Waflermaffe zur Ruhe gelangt, 
U wird, 
1=—.2=-- 
hg M 
i in den Windkeſſel eingefloffene Waffermenge 
El _ Fi oge 
A Te TE 
beim darauf erfolgenden Zurädfteömen des Waſſers in der 


Bon den Mafchinen zum Heben res Waffers auf größere 4 
Leitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit 4; lang au! 
da dann die bewegende Kraft Fhy ift, die Waffermaffe 
ſchwindigkeit: 


»= 70h 
und es fließt hierbei das Wafferguantum 
— fh, gu? 
n=7:7 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 
Iſt zuletzt noch das Steigventil gefchloffen und das Sperrve 
fo bewegt ſich die Warfermaffe Fly mit derRetardation 


h 
—79— 
und nimmt folglich nach der Zeit !; die Geſchwindigkeit 


h 
B=u—pb=u 7 gan. 


Es ift endlich die Waſſermaſſe Fly wieder in Ruhe, alfo 
und beginnt folglich ein neues Spiel nach der Zeit 


wobei das Wafferquantum 
ne Fot _ Fo hı „— Fi? ‚gt? 
’ 2 2 Rh? h2 
zurhdfließt, und ein gleiches Luft: oder Wafferquantum durd 
mündung einftrömt. 
Das Aufſchlagwaſſerquantum, welches der Stoßheber pr. 
fordert, ift 





on _ 
u re ' 
oder anuähernd, wenn man Vz,/5 und 4, wegen Kleinheit auß 
0-4 __ 7 _h R_h 
fh (+4 tn 2 it 
1 





Ferner das emporgedrädte Wafferquantum pr. Secunde ift 
_N-H ; 
. 9=-7Fa FR FW 
annähernd, 
= h_ ‚Vi h Eu _ h_h 
a EP ee Ah 2  krhT 








te Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 
Verhaͤltniß der geförderten Waffermenge zum Auffclag: 


GA_h 
Q hi" 
amen aud) diejenigen Eytelwein'ſchen Verſuche ziemlich 
der Wirkungsgrad groß, 3. B. 0,80, gefunden worden if. 
ganze verbrauchte Wafferquantum: 


a (A +) Fo -&, 


ich Eytelwein findet, der Querſchnitt der keitungsroͤhtt 
en Waſſerquantum Q 0ꝛ proportional fein foll. 

gsgrad des Stoßhebers iſt unter der Vorausfegung, daß der 
Fol 











as Sperrventil die Waffemenge 4, — ? beim Zu: 
ge: 

'h? 
rl _ ( P—hm)h _kn— hin _ 
Yo)h ( Aa) hat — hyttz? 

ku — 


olches Einfaugen durch das Sperrventil nicht flatt, fo bat 
ungegrad 

Wh _ be — hip? ı 63) ( 

Rh 6 





ch alſo derſelbe den Erfahrungen entſprechend, der Einheit 
Meiner das Verhaͤltniß (#) der Steighöhe A, zum Ge 


Bürger die Zeit £; iſt, während welcher das Steigventil beim 
es Waſſers offen fteht. 

19. Ueber bie @eiftungen n—0,57 bie 0,67 von fünf in Branf: 
n Stoßhebern iR nadgufehen: Formules, Tables cie, par 
1854. 

 fogenannte Saugheber (franz. und engl. siphon) ift im 
nne des Wortes keine Waſſerhebungsmaſchine, weil dadurh 
bt höher, fondern nur über eine Erhöhung weggefördert wird. 
iefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröhre ( 
45) mit einem aufwärts gerichteten Kropf. Es foll bier 
Meinen Saughebern, melde in phyfitalifhen und demi: 
tien gebraucht werden, da deren Einrichtung und Bir 
bekannt vorausgefegt werden Tann, bie Rede fein, fon 
elt fih hier nur um die Beſchteibung und Entwidelung 


U 
der The 
bei hpdr 
jer De 
ift bereit 
einem € 
jedenfall 
Steht di 


bildende 
letzterem 
welcher | 
flieht. 2 
unter d 
Zufließe 
beginnt 

Diet 
aus ein: 


Derfelbi 
ſteigend 
fallenden 
Amit 
in Verb 
ſehen, u 
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Mundſtuͤck K angebracht. Um den Heber in Gang zu fegen, 
ieber S und das Ventil E gefchloffen, und fo lange Waſſer 
führt, bis der ganze Heber damit angefüllt if. Schließt man 
ıt. ab, eröffnet S und madıt E frei, fo beginnt die Wirkſamkeit 
ıdem das Waffer in einem zufammenhängenden Steome in der 
?C D durch denfelben hindurchfließt und bei E zum Ausfluffe 
efe6 Bortftrömen ift jedoch noch an zwei Bedingungen ges 


nöthig, daß der Wafferfpiegel ZI im Speiferefervoir A ZH über 
ung E ſtehe, denn die Abflußgeſchwindigkeit v des Waffers 


v = uV2gh, 

(usflucoefficienten und h die Drudhöhe oder ben ſenkrechten 
des Wafferfpiegels 7 über der Ausmändung E bezeichnet, 
= Null, für kh— Null. 
arf die Höhe KO — hi des Mittelftädes BC oder Heber. 
ver dem MWafferfpiegel 7 im Speiſereſervoit noch nicht die 
aͤrendruck entſprechende Wafferfäutenhöhe k von circa 33 
‚ denn der Druck des Waffers an der hoͤchſten Stelle ift 
e — hı und daher — Null für hı = k; 
fo für Ay = k, bei K ein Luftleerer Raum, und wird an 
vie Gontinuirät des Waſſerſtromes ABCD unterbrodyen. 
m Falle der Drud des Waffers im Heberſcheitel k — Ir Beis 
vofphärendrudk if, fo ſcheidet ſich die im zufließenden Waffer unter 
duftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nady und nad) aus, 
am Ende in folder Menge an, daß dadurch nad) einiger Zeit 
Waſſers yanz gehemmt wird. Deshalb iſt es denn noͤthig, 
it die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, was ſich bei dem 
ıbgebildeten einfachen Heber nur durch Abfchließen der Muͤn⸗ 
d F und Nachfällen von Waſſer bewerkſtelligen läßt, bei 
Heberanlagen aber mittel® einer auf dem Heberfcheitel anges 
umpe hervorgebracht wird. 


Fine größere und volltommenere Heberanlage iſt in Big. 797 
Diefer Heber ift vom belgiſchen Ingenieurofficier F. Ablap 
id hat den Zweck, den Graben der Feftung St. Marie unweit 
cc Waſſer aus der dicht vorbeifliegenden Scheide zu fpeifen 
o Travaux publics deBelgique, Tomo IX, 1850 und 1851). 
ang ABCD, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus gußeifernen 
v2 Meter Weite zufammengefegt und bat im Ganzen eine 
Meter. An den Enden deſſelben befinden fid) zwei parallel: 


bfheifung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


ıfpielende Kolben und endlich ED F der um D drebbarc 

ı tegtere in B auf. und niederbewegt wird. Noch fieht 

9: und bei W das Ausblafeventil, fomie in A einen Meinen 
Hahn, wodurd man zur Erzielung eines dichteren 
Abſchluſſes, den ganzen Pumpenapparat vom Luft: 
tecipienten ACA abfperten Bann. “ 

Soll der ‚Heber in Gang gefegt werden, fo kommt 
es nur darauf an, daß man bie beiden Behälter AH 
und RD mit Waffe anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang fege; nach einiger Zeit füllt ſich der Heber 
mit Waffer und e6 beginnt feine Wirkfamkeit, die 
natuͤrlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegel 147 
unter das Niveau bes Unterwaſſers R heradgefunten 
ift, aber auch von felbft wieder beginnt, wenn fid 
W wieder Über R erhebt. Uebrigens iſt die ſich in 
ACA, $ig. 798, nady und nad) anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittels der Luftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrochene Fliegen eines Saug: 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, wenn 
die Möhren deffelben nicht ganz luftdicht find, und 
deshalb im Mitteftüd Luft einfaugen. Aus diefem 
Grunde ift es auch unmöglid, einen Saugheber 
aus Holgröhten auf die Dauer fließend zu erhalten, 
wenigſtens ift e6 dann nöthig, bie eingefaugte Luft 
durch eine fletig arbeitende Pumpe aus bemfeiben 
zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen und An- 
fammeln von Luft geben zumal ſolche Geber, welche ein 

haben. Es ift dann alle Mal nöthig, daß man demfelben 
Infteigen geben und die Luftpumpe am Ende beffelben, 
vem abfallenden Schenkel, anbringe (wie in Sig. 797), 
n mit dem Mafferftrom fort» und dem Recipientem zu: 
leber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in 
dar; an Saughebern mit fehr langen Mittelftüdten ge: 
hzuleſen: Jahrbuch für den Sächf. Berg. und Hütten: 
die berg« und hüttenmännifche Zeitung 1858. 


wrie der Bewegung des Waffers im Saugheber iſt 
lichen Leitungsröhren nicht verſchieden (f. Bd. I, 6.395, 
17). Bezeichnet h die Drudhähe oder die Höhe RE, 
erwafferfpiegel® Z/ über dem Unterwafferfpiegel, 4 die 
des Hebers, d die Weite deffelben, v die Ausfluf 


geſchwi 
Wafler 
Waſſer 
Durchs 


daher d 


und die 


ſowie de 


See 
wafferfp 
Druckhoͤ 
des Heb 
ſo iſt au 


und dah 
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nun diefe beiden Werthe der Geſchwindigkeitshoͤhen einander 
jält man folgende Gleichung: 
c— * — 2 k 


rate 1487 Hot t+ 
© v Drudhöhe im —* folgender Ausdruck folgt: 
14 A 14646 
k—h— — — h. 


+5 +6 +6 +6 
d 


els oder Scheitelrähre des Hebers fehr lang, fo hat man /ı 
lich auch 


— —— nate Zit J 4 toAki 4ta. 





k—h—h=k—(kh+h). 
Saugheber ftetig fließe, ift nicht nur nöthig, daß A, ſondern 
tiv, daß 9 allgemein 


Braun: 
Hatbtett 


einem Heber mit fehr langer Mittelroͤhre: 
h<kif. 
der Heber einen ftetig durchfließenden Waſſerſtrom geben 
Höhe KU— h+ hy des Heberfcheitels über dem Unter 
ch nicht die Wafferbarometerhöhe & erreichen. Macht man 
ıöhe KO — h, Meiner als k, fo fleigt zwar das Waſſer 
itelroͤhre, es fließt aber derfeiben das Waſſers nicht fo ſchnell 
4 den fallenden Schenkel abgeführt wird, fo daß nur ein 
Ausflug durch D erfolg. Um in einem foldyen Zalle 
Yusflug zu erhalten, muß man der Ausmündung D des 
inere Weite dı geben, als der Röhre. Dann ifl, wenn rı 
hwindigkeit und m den Widerftandscoefiicienten für des 
ichnet: 


vo? v 
Hot to) tu tm 
+4 +6 +6 +0+0(4)] 


—E 


Bon den Maſchi 
k—h—:ı= 
daher 


k-h—z_ 
= 


und die den Drud im 


s=k—h— 
{ 
Damit der Heber fı 


1- 

h+ — 
464 

If nun di viel Mein 
146 

— D — — 
ſetzen, und es iſt daher 


hı < k zu fordern. 


Beifpiel Ein übe 
und 4 Zoll = %, Fuß 1 
i = 9,100 
= 0,900 








Rüde, , = 
ſchwindigkeit 


— fa 
Vırsr 
Nimmt man g = 0, 
ed 
Vıafs v 


Nach Bo. I, 5. 397, 
folgt genauer 





ed 
—_ V17+ 750.04 

und endlich bie geſuchte A 
_nd ”.5, 


0=Te= 


Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Bafler in viefem Heber Retig fieße, muß, wenn der Scheite 
= 200 Fuß von der Ginmündung beielben entfernt if, 


++ +n)a 
ztatats 
200218.200.8 E04 04 1 < as 


17,675 


+h<k 


8.10 

om ta< 

Heberſcheitels über dem Oberwafferfniegel : 
141,8 ; 

SB og Verdi < 38 — 8,025, Ni. 

< 24,977 Fuß fein. 

es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung zu geben. 





den verfchiedenen Waflerhebungsmafdinen if endlich auch 
&brunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
nen. Die allgemeine Einrihtung und Wirkung deffelben 
ie befannt, hier foll nur von der Anwendung deffelben bei 
böu’fhen Luftmaſchine (franz. Machine de Schemnitz, 
machine) die Rede fein. In der Hauptſache dient diefe Mar 
ewegende Kraft einer Wafferfäule mittels comprimirter Luft 
dauf eine andere Wafferfäute fo Äberzutragen, daß mit dem 
Waſſers in der erſten Säute ein Auffteigen des Waffers in 
inden ift. Die weſentliche Einrichtung einer ſolchen Wafler- 
iſt aus der einen verticalen Durchſchnitt derfelben darftels- 
in $ig. 800 zu erfehen. Die indem Behälter M und in der 
töhre CD eingefchloffene Luft wird durch die Wafferfäule in 
AB zufammengedrüdt und letztere treibt durch ihre erhöhte 
5 Waffer des Behälters N in der unten mit einem ſich nad 
Ventile U verfehenen Steigröhre EF empor, weldyes in 
G zum Ausguffe gelangt. Wenn fid das Gefäß M mit 
: hat, fo verſchließt man die Hähne B und C der Röhren 
nd eröffnet ſowohl die Hähne H und K im Behälter M 
affer, als auch die Hähne R und S im Behaͤlter N des 
ließe in Folge deffen das Waſſer durd 7 aus M und 
aftlichen Ausgußkaſten G; dagegen füt ſich das Referveir 
Atter O, wobei ſich das Fußventil U von felbft abſchließt und 
ammelte Luft durch S entweicht Nach erfolgtem Entleeren 
F und Anfüllen des Refervoirs N werden die vier Hähne 
" wieder verfchloffen, Dagegen die Hähne B und C eröffnet, 


Bon ven Maſchinen zum Heben des Waſſers auf größere 


und es beginnt nun eim neues Spiel. Bei der von H 
Amaliaſchacht zu Schemnig ausgeführten Maſchine (f[.N.P 
faßte Beſchreibung der beim Bergbau zu Schemnig errichtet: 
. Prag 1771) waren z 
der Hähne und übrig: 
der Maſchine zwei 
noͤthig. Bos well b 
zuerſt eine ſolche Maſch 
ſteuerung (f. Hach« 
&l&mentaire des mic 
Die Wafferhebung« 
Darwin befteht aus 
von Luftmaſchinen, wı 
fer einander zudräden; 
Wafferhebungsmafchir 
! trouville ift die St 
eine Saugröhre erfegt, 
Waffer faugend empor, 
in der neueften Zeit zu 
Bohrmafhinen bei 
bohrung des Mont:Cı 
bete hodrauliſche & 
im Wefentlichen eine g 
mafchine, welche jebod 
hebt, fondern nur Lu 
und daher den Geblaͤ 
compreſſionsmaſchinen 
(f. in der ſchweizeriſc 
Zeitſchrift Bd. IL, die! 
über die Durchbohrung des Mont:Cenis, von F. Reuleaur 


Fig. 800, 











Die Leiftung dr Hoͤll'ſchen Luftmaſchine ift wie folge 3 
Es fei das Gefälle, vom Dberwafferfpiegel über A bis tieffi 
M gerechnet, — h, ferner die Steig- oder Foͤrderhoͤhe, von der 
G der Steigröhre bis tiefftem Wafferftande in N gemeffen, : 
Atmofphärendrud meffende Wafferfäutenhöhe — k, ber O 
Gefaͤßes M, — F, der des Gefäße N, — Fr, die Höhe, u 
Waffer bei jedem Spiele ih M fteigt und finft, S s und 
im Gefäße N, — si. Dann ift 

k+h—s=k+h+s der h—s—h 
und nad dem Mariotte’fhem Gefege: 
III. 


ite Mbtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 

:t+h+s ___Fs 
k Rs’ 

iietungsgrad der Mafchine: 

0 _ kt . 
 k+hts)h kat) tsts) 
elbe möglichft groß ausfalle, müffen die Gefäßhöben s und >, 

(nahe Nun) fein. 
—=h 





— — 
J— 
fo größer, je Heiner das Gefälle h oder die Foͤrderhoͤhe A, ift, 
‚fürh—hı —=Nul. Bei größeren Höhen ſinkt jedoch 7 be: 
Sins, z. B. für h=hh—=k, iſt N,, füh =h=3h, 
mw, es iſt daher die Luftmaſchine zum Heben des Waffers 
dhen ganz untauglic. 
merfung. Die Monographien über Wafferhebungsmafginen fin? 
nden Artifeln bereits eitirt worden, es bleibt daher nur noch übrig, die 
ngemafäinen überhaupt handelnden Schriften anzuführen. Bon den 
n gehören hierher: Cytelwein's Handbuch der Mechanik un 
!in 1842, Gerfiner’s Handbud ber Mechanik, Br. II und II, 
buch der Mechanik, Karlsruhe 1842. Langsdorf's Bolltändiges 
ſchinentunde, Leipgig 1828. Hagen’s Hanbbud der Waflerbau: 
1858. "Die vorzüglihflen feanzöfif—en Schriften über biefen 
folgende: Hachette, Traite el&nentaire des machines, Paris 
8, „Trait complet de M6canique applig. T.IV, des machines 
Paris 1819. Navier, Resum6 des Legons sur Vapplication de 
Part. II, Paris 1888. D’Aubuisson, „Trait6 d’Hydraulique, 
eıner Combes's Trait6 de L’exploitation des Mines T. III. 
‘oh if anzufüßten: Elementi di Meccanica e D’idraulica di 
‚ Napoli 1838. John Robison „a System of Mechanical 
ı Notes by Brewster“ Vol. I[.1822. Hydraulica, an historical 
account of the Waterworks of London, by W. Matthews, 
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Bon ten Luftbewegungsme 


maſchinen angewendet werden, alfo die fogenan 
Zuftpumpen dienen koͤnnen. Deshalb wird 
Behandlung der pneumatifhen Maſchinen, r 
vorausgegangenen Lehren Über die Wafferhe 
und hierbei die Unterſcheidung diefer Mafchiı 
nicht weiter zu beachten, wegen ihrer allgen 
denfelben vorzüglich nur als Blaͤſer oder Gebt 


$. 396. Das einfachfte Berwegungsverhäl 

wöhntiche Luftwechfel in Wohngebäuden | 

terwechſel in Grubenbauen dar. Die in ein, 

und $ig. 806, befindliche Luft nimmt flets eiı 
Big. 805. 


felbe eine andere Temperatur hat als die dı 
Mündungen A und D, wo diefe Röhre mit du 
in demfelben Nipeau liegen. Iſt h der ſenk 
den Mündungen A und D, £ die Äußere und 
fo koͤnnen wir (nad) Bd. II, $. 391) die thec 
welcher die Luft bei D ausftrömt, entweder 


v VB .agn 2. .2gh -y& 


‚_Vt—n, v.% 0,0 

v= ir -2gh= 
fegen, und zwar erfleres, wenn die innere T 
wobei die Luft an der höheren Stelle D ausftri 
wenn diefe Temperatur von ber Äußeren Tem 
daß die Ausſtroͤmung an dertieferen Stelle A(i 
alfo hiernad die Geſchwindigkeit der Luft in 
allein wie die Quadratwurzel aus dem Nivea 
A und D, fondern aud wie die aus der Xı 





odr 


Dritter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


ch die Bewegungshinderniſſe in der Leitung, 
bung an den Röhrenwänden noch befonders 
Änge der ganzen Zeitung ABCD, a 
te Weite, fowie & — 0,024 der "Reibungs: 
net man der Kürze wegen, die Summe ber 
brigen Bewegungshinderniſſe in der Leitung 
rausſetzung, daß der Roͤhrenquerſchnitt Übers 
den Mündungsquerfänitten gleich iſt, die 
Reitung: 

0,00867(4—4) 2gh 

TF 0008671 oo¶ 











+ 0,00367 1 = 1 ſett, 


my eh _ Fuß. 
+ 10H 
alwände fehr rauh, fo ift * & noch 
m vielleicht ber Sicherheit wegen, — 0,05 
II, $. 391, bei der Berechnung der Ge: 
gefchehen if. 

Querſchnitt der Röhre, fo hat man für 
ſtroͤmende kuftquantum 


“at. zzoh 


3F 

1+0, 024, at a 
‚Here Temperatur u 
id 





, 2gh 
IE rer 


[du—n.2gh 
7 


I+t7 +8 


367. — yy TER: ——— 
1+0,024 on 








Bon den Luftbewegungsmafchir 


oder, da bei den gewöhnlichen Ventilationen 0,0036 
ein kleiner Bruch ift, 


0=A= a re 
1 u 


Umgekehrt folgt der zum Durchführen einer gen 
—J— der nn: 


— _ mo 


d—dh 0,479 
Quadrarfuß. 

Diefe Berechnungen fallen, mie leicht zu ermeſſ 
aus, wenn in der Leitung noch mehrfache Richtung 
änderungen vorfommen, oder wenn der Querſchni 
ein anderer ift, als ber Querſchnitt F der ganz 
taffen ſich hier, wo nur Meine Dichtigkeitöverände 
befannten Goefficienten und Formeln der Hydrar 
hiernach Folgendes anzunehmen. 

1) Für den Durchgang der Luft durch eine Mür 
Wand, 5. B. durch die einer geöffneten Thüre, iſt de 


F 6 
= “rh ) 
(f. Band I, $. 404), wobei F den Querfchnite 1 
hinter der Mündung, Fı den der Mündung und 
ficienten (0,60) des Luftſtromes bezeichnet. 
2) Für den Eintritt des Luftſtromes in eine enger 
und daher der entfprechende Widerftandscoefficient i 


1=(-)=-m 0-4: 

ober den Erfahrungen beffer entfpredhend, & — 0,E 

3) Ferner für den Eintritt deffelben in einen 
ferner der Widerftandscoefficient: E , 
(a1) 

wenn F den Querſchnitt des weiteren und F, de 

begeichnet (f. Bd. I, 5. 408), Iſt v die Geſchwi 


weiteren Röhre und v, die in der engeren Röhre, | 
entfprechende Widerſtandshoͤhe: 


n=4.,=(E- =lı- 
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ne Werthe von A, 


ven Durchgang des Luftfiromes durch ein rechtwinkeliges 
: Widerftandscoefficient 

&ı nahe — Ein, 
BWiderftandshähe nahe — der Geſchwindigkeitshoͤhe. Für eine 
roͤhre ift &, größer, für eine ſtumpfe fowie für eine Kropf: 
er als Eins. (S. Band I. $. 406 und $. 407). 
er Querſchnitt F, der Ausmuͤndung der Luft» oder Wetterlei⸗ 
em Querfänitt F der legteren verſchieden, ift 3. B. Fı ber 
der Mündung einer Thuͤre am Ausgang der Leitung, fo hat 
efteömungsgefchwindigkeit zu fegen: 

“—Uh -, 

1+ (54) 
chwindigkeit in der Leitung 

aFrı 

v ⸗yvꝛ 


Biberftände in der  Reltung der Höhe 


20° 
wachen? 3 (F Er 


Secunde durch⸗ und ausftrömende Luftquantum if 
= art 


eh 
= 0479 «Fı — J———— 7 


nan d ⸗ Enfuͤhrt, wobei p den Umfang des Röhren: 


= 0,479 


bezeichnet: 


= oma ah. 
++) 
“F /NF 
1. Gin übrigens abgeſchloſener Saal ABC, Fig. 807, von 20 Fuß 
nieirt durch eine rectanguläre Bobenöffnung A von 6 Zoll Breite 
Höhe und durch eine fenfredhte Blechrohre CD von 6 Zell Weite 
Länge mit der äußeren Luft; wenn nun bie mittlere Temperatur 
die mittlere Temperatur in der Röhre 25 und vie äußere Luft- 
d Grad if, welches Luftauantum wird durch dieſen Raum flünt- 
? 


Bon ben Auftbewegungsmafinen. 
@s iſt Hier Rattan — NA, kl dh + E. — Os zu fü 


ia. 807. die Temperatur im Saale und h, 
Big. 807 feiben, fowie 1, Die Temperatur ir 
D roͤhre und A, bie Höhe berfelben 


daß nun biefe Größe 
(20 — 10).20+(25 — 10).36 = 
= 140 folgt. 
Berner ift der Querſchnitt der 
F= 6.4 — 24 Duabrat; 
und ber ber Möhre, 


hi 
FE = or Ow 


folglich die Geſchwindigkeit der ein 
A, mM, _ 
ag m = 


und die Gefhwinbigfeitshöhe berfel 
. Di 
2 a, I 
a ie 





Sehen wir die Definung als die einer kurzen Anfagröhre an 
diefelbe den Widerſtandevefficienten I, S 0,5, fo erhalten wir t 
weiche die Einführung ver Luft in den Saal in Anſpruch nimmt: 


. 
a+%ß) 5 = 15.1388 Er = 2,08 3 


Nehmen wir nun noch den Reibungscoefficienten für die Bewer 
in ber Röhre, {= 0,082 an, fo erhalten wir die zur Abführung bei 
Euft nöthige Drudhöhe: . 


(1 + +4) = us + 0002.80.9) Is 


und es folgt daher die Gefhwindigfeit, mit welcher die Luft dun 
CD aus dem Saal abgeführt wird: — 
u = 0,479 Va Tan = 0479 En = 5,437 
Nun it der Duerfgnitt der Röhre: 
= a = 0,1968 Duadratfuß, 
daher folgt die pr. Secunde abftrömende Luftmenge: 
Q = Fo, = 5,437.0,1963 — 1,055 Eubiffuß, 
alfo die Ründlige Menge: 
3600 = 3798 Eubiffug. 

Ein Menſch athmet Aündlih Y, Gubifmeter Luft ein, hat al 
ſchloſſenen Raum 6 bis 7 Eubifmeter, d.i. circa 200 Eubiffuß friſche 
und e6 iſt daher unter den gegebenen Berhältniffen biefer Saal ı 

83852 


n ——— . 
ahme von Sog = 19 Perfonen geeignet 











$. 397. Der natürliche Luft: oder Wetterwechſel 
iſt vorzuͤglich durch die Erdwärme bedingt. Die Schwar 
Wärme auf der Erdoberfläche nehmen nach dem Innern ı 


9. Dritter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


und verfchteinden bei unferen Klimaten un- 
e = 761/, Fuß unter der Erdoberflähe ganz. 
die Erdwärme fehr regelmäßig mit der weiteren 
90 bis 100 Fuß Zunahme an Tiefe, um 10. 
i 24 Meter Tiefe iſt im Mittel ungefähr 1-Grad 
testemperatur an der Erboberfläde, und zwar 
und an mäßig hoch liegenden Punkten, circa 
ihrend eines Jahres ſchwankt aber die Tempe: 
e an dem gedachten Drten zwifchen — 1 Grad 
lglic die Erdwärme bei circa 1000 Fuß Tiefe 
ı Juliwärme von 17 Grad über Tage. Hier: 
mbauen mit zwei Tagemündungen A und D 
9 die Wettern im Winter, wo die innere Luft 


Fig. 809. 


ım tieferen Punkte A ein und an dem höheren 
Sftrömt, und dagegen im Sommer, wo bie 
jere ift, diefelbe an dem höheren Punkte D 
ieferen Punkte A ausſtroͤmt. Befinden fich 
A und D der gedachten Grubenbaue um mins 
er Erdoberfläche, fo werben fich die Luftſaͤulen 
vicht halten, und es bedarf daher Fünftlicher 
meverhäftniffe, um einen Wetterzug in ABCD 
m Richtung zu erzielen. Uebrigens iſt ge: 
ver Wetter in Folge der Ausdünftung der Ar: 
Hi der Beleuchtung und anderer Urfachen nicht 
8 die des Gefteins an derfelden Stelle, was na⸗ 
etterzug Einfluß hat. 

ranj. aerage; engl. airing) in einem Gruben. 


bau 
felteı 
eine 
ober 
befte 
AB 


einer 
dem 
zum 
und 


Wei 
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: emporzuleiten, führt man auch wohl über dem Schacht einen 
Wetterthurm auf. Uebrigens ift der natuͤrliche Wetterwechſel 
?, wo die Wetter an dem höher fiegenden Punkten ausziehen, 
6 im Sommer. 


tel. Um einem Stollen AO, ig. 810, von 1000 Fuß Länge, 9 Bus 
4-Buß Beite den nöthigen Wetterwechfel zu verihaffen, hat man 
it einem 3 Fuß über der Stoflnfohle liegenden ganzen Tragwerf verſe⸗ 
30 Fuß entfernt von dem Stollnmundloh einen Wetterthurm CD 
5 Höhe, 3 Buß Länge und 3 Fuß Weite angebracht, welche Weiter: 
zu einer Zeit, wo die äußere Lufttemperatur 13 und bie mittlere 
der Wettern in der Grube 10 Grad ift, den Stelln durchſtröͤmen? 
eſchwindigleit o,, mit welder die Wetter durch ven Wetterthurm CD 
if dur) die Formel 


0,479 V- - ( — oh Fuß 
G+arct)tiırareh 
a a/\F i dı 
ad hierin zu fegen: 
09h = (18 — 10). 60 = 180, 
vie Bewegung der Wettern im Thurme, defien Querſchnitt den Um: 
4.3 = 12 Buß und den Inhalt F, = 3.3 — 9 Duatratfuß bat, 











L * 4.3.60 
1 Au 
+3 : 140,50 4008 Zr = 1,50 4 0.08. 75. 


= 150 +0,80 = Pr 
wegung der Wettern unter dem Tragwerf, da hier p=2 (34-4) 
und F = 3.4=12 Quadratfuß, und der Rauhigfeit des Geſteins 
gen, T = 0,05 zu fegen iſt, 
I) (BY _ pe, (Fi) 
re) 


= (150 +00. u C = 16,088. Y, = 9.04. 


kommt noch für die rüdgängige Bewegung der Wettern über tem 
für wide p= 26 +)= 20, F=64—= 24, um 
- 100 00 if, 

20.900 


El + 00. 9) = 10ar.r 


180, 
V; 30 F 9,04 F 1,5 7 49 VE- = 1191 Buß. 


Secunde durch den Stelln ziehende Luftquantum 
Qa = Ro = 1791 .9 = 16,2 Eubiffuß beträgt.” 














=1,53, 











Wenn der natürliche Wetterwechſel eines Gebäudes oder einer 
ıt ausreicht, fo ergeu,t man eine kuͤnſtliche Bentilation und 
der durch Erhigung in Defen oder durch befondere Luft, oder 
aſchinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befinde ſich der 
ber in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, letzteres befonders 


Bon 


dann, wenn die Bentilation 
Der Rauch eines folhen 3 
röbre abgeführt, welche in 
beften ihre Wärme an d 
Eine einfache Bentilation 
F ſtellen einen gewöhnlichen 
Rauerwärmen. Diezur 2 
Roͤhre A zugeführt, wogeg 
aus dem Ofen und in die 
geleitet wird. Die verbor 
effe BCD und wird wäl 
Rauchtoͤhre EGHA erwaͤtn 

Eine andere mit Lufthe 


fig. 812. 


abgelitdet. Der Dfen Ff 
demfelben etwaͤrmte Luft t 
geleitet. Ferner ift der & 
Biegeln umgeben, fo baß ei! 
Rohr A zugeführte frifche Lu 
die am Haupt des Mantel 
und von da durch eine Deff 
wärmte Zugeffe E. Statt 
eine Dampf: oder eine Waf 
die Einrichtung einer Bimn 
Augen. Die das warme V 
miffionsröhren P und Q fü 
in einem Holzkaſten FGZ 
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aft durchſtroͤmt die Canaͤle zwiſchen den Trans: 
daͤnteln, nimmt hierbei die erforderliche Wärme 
endlich bucch die Röhre E in den zu heizenden 


äume befindet ſich die ganze Feuerungsanlage 
unterirdifhen Raume, und ift auch die Rauch⸗ 
ußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
ausgefegt wird, fo Bann man bie nöthige Ben: 
oſte D in der Läftungseffe E zu unterhaltendes 


e zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in 
n gewöhnlich nur in einer vom Wetterſchachte 
ıde mit einem Feuerrofte. Um die Wärme, 
Roſte brennende Feuer erzeugt wird, foviel wie 
man einen ſolchen WWetterofen fo tief wie mög: 
elbe auszumauern, wenn das Geſtein nicht feft 
Vetterofen ift in Fig. 815, I und II, im fent- 
n Durchſchnitt dargeftelt. Von ber Haupt: 
Betterfhachte A in Verbindung ſteht, geht die 
welche zu dem Brennheerd F führt, und von 
Big. 816. 


Bor 


dem legteren fleigt der | 
dem Wetterſchachte A 
Luft ſtroͤmt geößtentheil 
daher erſt durch die Luft 
fuͤhrt, und mittels der 
Die Blenden oder Wett 
Loͤchern verſehen, duch n 
regulirt werden kann. 1 
mit Kohlenwaſſerſtoffgas 
Zutritt nach dem Feuerrc 
entfernt von der Einmuͤn 
Aus demfelben Grund 
nahe über oder unter di 
Wetterthurm C auf d 


$. 399. Die Bewegu 
gebäudes BCEH, Fig. | 
Big. 816. 


ſchacht EH taffen fih I 
hervorgehenden Specialft 
zwiſchen den beiden Schac 
rechte Tiefe der Ausmuͤnd 
muͤndung B, BG = ı 
EF=(CG = h; fg 
mittlere Grubentemperati 
Theil FH des Wetterfd 
Rauchcanal des MWettere 
Querſchnitt des Grubenbi 
ſchachtes duch F, und 

lich den MWiderftandscoeff 
bau CDE durch x, fowi 
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cheanal durdy %, an, fo erhalten wir für die Geſchwindigkeit 
usftrömenden Wetter: 


= 0479 Ve Zara —uh, 


14* — 


das ausſtroͤmende Luftquantum pr. Secunde 
.Q=RAm 
die Geſchwindigkeit der Wettern im Grubenbau 
Fat 
R 
eſchwindigkeit ber bei F aus dem Wetterofen in den Wetter: 
ıenden heißen Luft: 
— ⏑⏑ 
va — 0,477 it ..: 
zZaͤrmemenge, welche aus der Verbrennung im MWetterofen her: 
h ift der Wärmemenge, welche die Wettern im Wetterſchachte 
hmen, fo ift noch 
Fuß@—-W)=Rhub—hh 
uch 


. = 








= 





ul — bh), 

Fa —h) 

an die Werthe für vs aus (4) und (5) einander gleich fept, 
neine Gleihung zur Beftimmung der Temperatur L; im Wetter: 
3 fi denn erft mittels (4) oder (5) die Geſchwindigkeit vz und 
n Wetterofen ziehende Luftquantum 


QG=Fu 
t. 


tauch noch der zur Unterhaltung bes Feuers im Wetterofen 
inmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet y die Dichtigkeit 
d w bie Wärmemenge, welche aud ber Verbrennung von 
ennſtoff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo hat man, da ſich 
Wirme der Luft ein Viertel fegen läßt, den gefuchten Brenn» 


4 —h a — 6 
_ dr w- ) _ Or “- Mopfand 
» I, 6. 361, iſt, wenn auch nur annähernd, 
— 0,003059 .b 
Y= 77 0,008670° 
 Barometerftand in Parifer Zollen ausdrädt, alſo für 
in 








Bon den Luftbewegungsmafdinen. 
y = 0,086 Pfund. 


Führt man den Werth für vz aus (1) in bie Gleichung 
erhält man 


K oA Pr (a byYW—-dh+k 
" 4w 


F; 
1+(5) 
und hiernadh läßt fich folgern, daß es dtonomifch vortheilhafter 


zug durch Zieferlegen des Wetterofens als durch Erzeugun; 
Wärme zu verftärten. 


Beifpiel. Es liege die Mündung H des Wetterſchachtes A 
A200 Fuß über ber Mündung B des Schadjtes, wo bie Wettern ı 
ferner die Ausmündung ber @ffe des Wetterofens um Ah, — 600 $ı 
fei die fentrechte Höhe ER ver fe oder des Raucheanales DI 
ferner fei die Temperatur der äußeren Luft, 6 — 15°, die mit 
der Grubenluft, , —=12° und die im oberen Theile bes Wetterfi 
ferner, eo fei ber Inhalt des mittleren Duerfäpnittes des Grub 

F, = 5.9 = 45 Duadratfuß, 
der Umfang deſſelben 

M=2(06+9) = 28 Buß, 
und die ganze Ränge des Grubenbaues: 

= 10000 Fuß; 

dagegen fei der mittlere Inhalt vom Duerfänitte der Seite 
für den Wetterofen: 

F. = 3.5 = 15 Duabratfuß, 
der Umfang befielben 

Pr =2(8 + 5) = 16 Duadratfuß, 
und die Länge diefer Sirede: 

= 300 Fuß; 

endlich fel der Querſchnitt des Wetterſchachtes: 

F. = 6.12 = 72 Quadratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, welches pr. Secunde t 
ſchacht ausfrömt, fowie die nöthige Temperatur ter Erwärmı 
erforderlichen Brennfloffauftwand beflimmen. 

@s if 

GN A. — ) MeC0 — 15).200 + (20 — 12). 
ferner 

7 nh(F 28. 10000 12 

(2) (= 2) = 10, 

daher die Gefhtwinbigfeit, mit welcher MM Bette im Wetterf 


nzoun|/ Dat nk num Sn. 
144(8 y vo 
= 2,58 Buß, 


und das ausziehende Luftquanium pr. Secunde: 

Q = Fu = 12.2,58 = 186 Cubitfuß. 

Ferner iR die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die We 
baue burdjjiehen: 

IL 
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9, _ 186 _ 
su 

: die Geſchwindigleit der — iſt 











14006. ı. En 300 









1,659 Va, — 
ch 
„= 
folgt nun 
92,5 
19) Vu — 189059 = 5570, 
—* 
1958,16, 
ich zunät 
4=12+V 6576 "=12+14,6= 26,6 Grab, 
n genauer 
126,6 (Ü _ zn =2%,6—0,1= 26,5 Brad ergiebt. 
ner folgt die Geſchwindigieit der erhigten Wettern im Wetterofen: 
925 __ 925 _ 
= 151 08 Buß, 


er das durch ben Wetterofen erhihte Luftquantum pr. Secunde 

O. F. v. ⸗15. 6,38 — 95,7 Cubikfuß. 
An das Pfund Brennfoff bei er Verbrennung im Wetterofen 5000 Calorien 
folgt nun die erforberlihe Brennfoffmenge pr. Serunde: 

_ rl —th) _96,7.0,085.145 _ 

KT 0 — 000597 Pfund, 
er ſtundlich: 
3600 K = 3600. ,000597 — 22" Pfund. 

merfung. Da nad Bd. IT, $. 391, die Ausſtrömungégeſchwindigteit 
durch die Formel 


v -Vu5,; —X 
wird, fo ade au Hier genauer ſtatt | 
— NEN) 24920479 — 
ee ) 14(5) 
VE az 
479 


+4 
It (2) 
0,00367 iR, zu fepen. 









J 











Bon ven Luftbewegungsmafginen. 


Auch hätte man hiernach das Ausflußquantum redusirt av 
beratur: + + 
1 + U 1+Jdı .„ 
=, = Its, Far 
au feßen, fowie überhaupt auf bie Abhängigfeit ber Dichtigkei 
Temperatur mit Rüdfiht zu nehmen, 3. ®. Ratt - 
Fo = Fr, zu fegen: 
Fo _ Bu 
ı+ du 1+44’ 


En -W=Rn ah) 





fowie Ratt 


den Ausbrud 
Bu, G—t)_ Bud —h) 
ı+4, 7 1+4, 

in Anwendung zu bringen ; da aber bei den gewöhnlichen Werther 
#y, dieſt Gorrectionen nur unbedeutend ausfallen, ſo find viel 
unberüdfitigt geblieben. Für # — 15° und & — 12° wäre 
1+d:=1+0,00867.15= 1,055 und 144, =1-+0,00 
und daher im lebten Beifpiele, die Auskrömungsgefhrindig 
Ratt 0, = 2,58 Buß, 

on. 1a + ) 200 = 049 V 17,7 = 
fowie das auskrömende Luftquantum auf die äußere Temperat 


1,055 R 
105. — 
(= 1,0734 72.2,53 = 178,7 Cubikfuß 
zu ſetzen. 











Bweites Kapitel 


Fortbewegung der Luft durch Directes 
drücken oder Ausdehnen derſelbe 


$. 400. Das Ausdehnen oder Zuſammendruͤcken ber 
diefelbe inden Stand gefegt twird, ſich fortzubewegen, kann | 
Kraft entweder mittels eines feften Körpers ober mittels ı 
Körpers, 3. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt eı 
Hauptfpfteme von Gebläfen und Wettermafhinen ( 
soufflantes et aspirantes; engl. blast machines, exhaust 
Die Gebläfe des erften Syſtemes, bei welchen die indi 
der Luft durch · einen feften Körper hervorgebracht wird, hat 

1. eine abfegende gerablinige Bewegung, oder 

2. eine abfegende Kreisbetvegung, oder 

3. eine fletige Kreisbewegung, 
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eder ungelibert, ober gelidert, und zwar entwweber durch einen 
ver, ober durch einen fläffigen Körper, namentlich Waffer. 
ebläfen mit abfegender oder hin« und hergehender Bewegung 
ıng gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
:lows), zu ſolchen mit fefter Liderung die hölzernen Balgen, 
Cylindergeblaͤſe (franz. pompes soufflantes; engl. eylinder 
M und zu folhen mit Wafferliderung der Harzer Wetters 
ader’fche Gebläfe, Zonnengebläfe. (franz. caisse et tonne 
ngl. gasometer bellow and blast barrel) u.ſ.w. Gebläfe oder 
des erften Spftemes mit fletiger Kreisbewegung find die 
von Lemielle u. ſ. w. Während die erft genannten Gebläfe 
aſchinen und gewöhnlichen Pumpen beizuzählen find, hat man 
mafchinen ober Rotationspumpen anzufehen. 
ife und Ventilatoren oder Mettermafchinen des zweiten Spfte« 
die Zufammendrädung und Beregung der Luft durch Waffer 
d von fehr verſchiedener Gonftruction; es gehören hierher 
Schnecken⸗ und Schraubengebläfe, 
Wafferfäutengebtäfe, 
Kettengebläfe, 
BWaffertrommelgebäfe. 
kann aber auch die Verdichtung und Bewegung ber Luft 
'ntrifugalfraft erfolgen, inbem biefelbe im Kreife herum» 
Die Maſchinen, melde auf diefe Meife die Fortbewegung 
irken, heißen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalven: 
md bilden dem Weſen nach ein befonderes Gebläfefoftem. 
ıfdjinen find mit den Gentrifugalpumpen (f. $ 341) und in 
bung mit den Turbinen zu vergleihen, während die Schneden: 
bengebläfe im Weſentlichen mit den Spiralpumpen (f. $. 339 
ereinftimmen, und das Kettengehläfe in der Hauptſache die 
eines Kolbenrades (f. Bd. II, $. 306) hat. 


Die wefentlihe Einrihtung und Wirkungeweife der Kolben: 
bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelbe. in an 
eite durch einen beweglichen Kolben von der Außeren Luft ab⸗ 
Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nad 
16 andere nad) außen beweglich iſt; diefer Raum füllt ſich beim 
des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch das erſte 
Ft, und e6 wird die fo angefaugte Luft beim darauf erfolgenden 
es Kolben durch das zweite Ventil in eine nady dem Punkte 
führende Röhre gebrädt. Erfolgt das Einfaugen und Aue: 
uft nur auf der cinen Seite des Kolbens, fo hat man es mit 


Fortbewegung der Luft durch directes Zufamır 


einemeinfah-wirkenden Kolbengebläfe 
Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausc 
gebiäfe ein boppeltswirfendes. 

Bei den fogenannten Kaften= und Cylinde 
ſich der Kolben AB in einem Kaften oder 
feinem Umfange, zur Herftellung eines Luftdichte: 
ſchen Liderungsringe verfehen; bei den lederne 


Fig. 818. 
c ’ 
. 4 
F Di 


X 


iſt dagegen der Kolben AB durch einen in Zalteı 
mit dem Boden CD, worin der Ventilkaften 

einmuͤndet, verbunden. Es erfolgt hier die at 
Verkleinerung des abgefchloffenen Raumes I 
Bufammenlegen der Falten des Mantels, und fd 

Bei dem Harzer Wetterfag und bei 
(&ig. 820) ift der Kolben AB mit dem boden! 
bunden, und wiı 
Waffer bewirkt, 
ten umgiebt. U 
titm V und W 
die Luft mittels 
und ab. 

Anftatt den I 
und her: oder 
tann man ben 
Kreisbewegung 
gewoͤhnliche Kaft 
ten hölzernen 
uU Kaftenbalgen in 

gen und ber Hı 
nengebtäfe übe 
Der hölzerne Balgen ABDE, $ig. 821 ı 


Big. 820. 


Kapitel. 


eich geformten Kol: 
ben. In der 
Regel ift der 
Kolben F feft 
und es dreht 
ſich der Kaften 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte ho⸗ 
tigontale Are 
C; bei dem 
fogenannten 
eren Gebläfen, der 
taften feft, und es 
seht fih der Kol⸗ 
m F um eine mit 
ım Kaften feft ver⸗ 
undene horizontale 
re C. Bei beiden 
EV das Saugs 
met und X die 
ferne Düfe (franz. 
use; engl. nozzle), 
Ihre. 
enfalls einen trapes 
len, um eine horis 
le Are C drehbaren 
:n und umſchließt 
inem in Falten ges 
Ledermantel einen 
Banzen obelisken ⸗ 
gen Raum. Das 
ugen der Luft er» 
beiden Spigbalgen 
such Ventile V im 
m das Ausblafen 
tedte Düfe X vor 
rad) dem Balgens 
ıngsare, ein leich⸗ 
Raum zu erhalten. 
'erfag in Anwen⸗ 


Fortbewegung der Luft durd) directes Zuſammendrücken odı 
dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 824 
obeliskenfoͤrr 
ſchwingende 
iſt auch hier 
Waſſer adgel 
feinem Aufgı 
das Rohr I 
dieſelbe bei fe 
durd das ! 
Wenn man 
Gefäße zu ei 
bindet, oder ein ſolches Gefäß durch eine Scheidewa 
theilungen bringt, und das abſpertende Waſſer im Gefäße 
hält man ein doppeltswirtendes Gebläfe mit Waſſerliderung, 
Namen »Zonnengebläfe« bekannt iſt. Die weſent 
eines foldyen Gebiäfes ift aus den Abbildungen in Fig. 82 
Fig. 825. erfehen. 
u iſt duch 
Fr J in zwei 
theilt un 
Waffer a: 
Seiten. | 
zwar da 
dem Ma 
zwei Pa 
bracht, n 
nach innen und das andere nad) außen Öffnet. Die Muͤnd 
ſtehen mit dem Knierohte WX in Verbindung, welches 
Gewindes GG an die Fortleitungsröhre F anfchließt. Wi 
durch einen Kurbelmehanismus um bie Are CC in eine 
wegung gefegt, fo faugt es bei jedem Ausſchlag in ber eine 
durch das Saugventil V ein und druͤckt aus der andere 
vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Win! 


$ 402. Da ſich die Ventile eines Gebläfes nur in d 
druckes ber Luft auf der einen Seite berfelben und folglich ı 
als bis der Geblaͤſekolben ſchon einen Theil feines Weges 
fo giebt felbft ein doppelt⸗wirkendes Kolbengebälfe nid 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftſtrom. Um denfelbe 
es nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung z 
den Wind in ein gemeinſchaftliches Reſervoir drüden, ı 


Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 
3 Rohr abgeführt wird. Diefes Refervoir, der fogenannte 
ve (franz. rögulateur du vent; engl. receiver, regulator 
tweder ein veränderliches oder ein unveränderliches 
n zweiten Kalle befteht er meift aus einem großen kugel⸗ 
Semigen Behälter, deſſen Inhalt gegen 50mal fo groß ift, 
ve gelieferte Windmenge; jedoch hat man dayu auch unter- 
em Geftein ober von Mauern umgebene Räume benugt. 
Horme im Ardoche⸗Departement befindet fi 3.8. ein in 
den Halbeplinder6 von 21/; Meter Durchmeffer aufgemauers 
dien Cementſchicht umgebener Windregulator (f. Bulletin 
ıdustr.min. L.) Im erfteren Falle ift er entweder von oben 
ſteten Kolben, oder von unten durch Waffer abgefperrt. 
egulator hat im Wefentlihen die Einrichtung eines eins 
aſes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen 
gelidert, ober hat ſtatt der Liderung einen elaftifhen Leders 
wird der luftdichte Abſchluß deffelben durch eine fichende 
irkt. Bei dem eigentlihen Wafferregulator finder 
errung duch Waſſer ebenfalls ftatt, aber es iſt hier der 
v oder Kaften durch einen feftftehenden Behälter erfegt. 
demiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
% in Fig. 826 abgebildet. Derfelbe ift aus Blechtafeln 
Diele zufammengenietet, und hat einen Durchmeſſer von 
ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in wels 
8 weite ebenfalls aus Eiſenblech zufammengefegte Winds 
et, welche den Wind nach ſechs Hohöfen (in Decazevilte) 
blaͤſe ſchicken den Wind mittels zweier gußeifernen Röhren 
Fuß Weite, in den Regulator. Um einen übermägigen 
idern, ift an der höchften Stelle des Regulators noch ein 
B von 18 Zoll Durchmeſſer angebracht, welches durch 
ım direct belaftet wird. 
ng eines Kolbenregulators (Trockenregulators) führt 
echſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfelbe ſteht ducch 
it der Windleitung A in Verbindung, und wird durch einen 
DD abgefähloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, bes 
Ten Kolbenftange EF mit einem Querhaupte IH, 
ngeftangen AL, HL ergreift, verfehen iſt. Um bei flat 
das Herauswerfen des Kolbens aus bem Cplinder zu ver- 
man das Droffelventil B im Communicationsrohr AB 
Öptencheils verdeckten) Sectors O und einer buch ein Meis 
gefpannten Kette OK an einen Hebel an, welcher mittels 
‚on oben in den Cylinderraum bineingreift. Wenn fi der 


Fortbewegung ber Luft dur) directes Zufamn 


Kolben dem oberen Rande des Cplinders | 

Stift K’und hebt benfelben empor, womit nun 

fowie ein Zubrehen der Drehklappe B und f 

der Preffung in C verbunden ift. Denfelbe 
Big. 826. 


durch ein Sicherheitsventil, welches den Wi 
in C in bie freie Luft laͤßt. Ein folder 2 
den Kolben (franz. piston flottant; engl. 
doppelt fo viel Faffungsraum als der Ge 
Wind herbeiftrömt. Auf der Eiſenhuͤtte zu ( 
Hohoͤfen durch ein Geblaͤſe von 100 Pferdek 
Preffung burch zwei Irodenregulatoren, { 
82/3 Fuß Durchmeſſer und 9 Fuß Hub, raı 

Der beweglichſte und deshalb auch der 
ift der Kolbenregulator mit Waffera 
mender ®lode (franz. cloche flottante; 
firuction deffelben ift aus dem verticalen D 
zu erfehen. Der Behälter C commur 
ventil enthaltende Röhre B mit der Wind 
weiteren Behälter DD; ein drittes Reſervoi 
gekehrt in dem mit Waffer angefülten Rau 
und ift mittel$ der Ohren F F an einer 
verticaler Richtung betveglich. 

In Folge der Windpreffung in dem abg 


Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


ye empor und hält durch ihr Gewicht 

Windes Über den der Atmofpäre das 

‚ode weder zu hoch feige, noch zu tief 

dem Boden von DD aufftoße, wird 
deffen Spiel durch die Federn M und 
N begrenzt, welche auf dem Balken 
HH befeftigt find, und gegen welche 
die eine oder bie andere der auf ber 
Kolben. oder Glockenſtange befeſtig⸗ 
ten Rnaggen und Z flöft. Um 
den Gang der Gebläfemafgine zu 
teguliren, kann man endlih nod 
einen Sperrklinken⸗ oder ähnlich wir: 
tenden Mechanismus anbringen, 
mittels welchen das Schugbrett oder 
die Dampfllappe u. ſ. w. durch die Kol⸗ 
benſtange in Bewegung geſett wird 
(vergl. $. 201). Man macht den 
Taffungsraum eines folhen Wind- 
tegulators nur 11/gmal fo groß als 
den des Gebläfecplinderraumes. 

Der einfahe Wafferregulator 
in gig. 829 befteht aus einem um« 
gekehrten, aus Eifenbledy oder guß= 
eifernen Platten zufammengefegten 
Kaften C, welcher das Innere eines 
ausgemauerten Baſſins JKFF ein« 
nimmt, von gußeifernen Querbalten 
getragen und unten von dem Waſſer, 
welches das Baffin größtentheils aus: 
fänt, abgefperrt wird. Diefem Kaften 
wird der Wind durch das Rohr AB 
zugeführt, wogegen das weiter hin» 
ten einmündende Roht DE ben 
Wind nach dem Punkte des Bedarfs 
führt. Auch iſt zwiſchen beiden 
Röhren ein in der Abbildung nicht 
fihtbares Sicherheitöventil anges 
bracht. Man macht den Faſſungs⸗ 
raum dieſer Regulatoren 4: bis 5mal 
fo groß ale den des Gebläfecplinders. 


Fortbewegung der Luft durch directes Zuſammendrücken oder 


8.403. Die Kaftengebläfe haben in der Regel ein 
Querſchnitt und daher aud) einen quadratifhen Kolben. | 
ben meift nur einfadh wirken, und hat nun ent 
flehende oder haͤngende Kaftengebläfe, je nachdem d 
Gedblaͤſekaſtens nach oben oder nach unten gerichtet: iſt. 
gebläfe von den in der Regel doppelt wirkenden Cplinders 
theils verbrängt worden find, fo möge hier nur der in il 
lichen Kaftengebläfe von Gerſtner gedacht werden. Diefe 
zu den hängenden Kaftengebläfen, wo der Kolben von 
Kaften tritt, wo die Saugventite in dem Kolben felbft figer 
den Aufgang des Koldens erzeugte Wind durch eine Deffnu 
die Windleitung tritt. In Fig. 830 iſt der verticale Di 
ſolchen Kaftengebiäfes abgebildet. Es ift A der aus ſtarker 

fammeı 
Big. 830. Schrai 
ſamme 
inwend 
beite « 
glatt a 
ter do 
den⸗ ot 
tleidete 
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(bier 
Saugu 
Geblaͤſ⸗ 
das in 
B befin 
til. T 
Kolben 
einemf 
und mi 
SS ver 
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st 
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auf di 
Welle ( 
trik ode 
EFG 
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es Frictionsrades u. ſ. w. ein 
ud) wieder nieder, fo daß er 
ht. Um aud) ohne Regulator 
u erhalten, verbindet man drei 
! Windleitung und giebt den 
Stellung, daß die Summe der 
ei Gebläfen in gleichen Zeiten 
Anfange des Kolbenaufganges 
h Zurüdlegung {eines getwiffen 
ı die Leitung Äbergeht, fo giebt 
ı noch immer feinen conſtanten 
3). Da die Bewegung ber Ge: 
facher und mechaniſch vollkom⸗ 
ne mit vier einfachen Gebläfe: 
(f. 8.123) den Vorzug geben. 
blaͤſes anlangt, fo befteht die: 
Boll breiten glatt abgehobelten 
iches durch Federn gegen bie 
eck MM, $ig.831, J. und II, 
„welcher von unten durch den 
7, und von innen durch einen 
auf dem letzteren befeftig: 
ten Holzrahmen NN... bes 
geenzt wird, Uebrigens 
find dieſe Leiften an den 
Enden lofe über einanderges 
blattet und werden durch die 
Holen h, h... loder auf 
die Kolbenflaͤche aufgedrüdt. 
Die Federn f, f. .. liegen 
in dem Raume zwiſchen 
MM... und NN... und 
find, wie die Hafen, auf 
KK aufgenagelt. Zur 
Verminderung der Reibung 
werden die inneren Flaͤchen 
des Gebläfekaftene mit 
Seife oder Infelt einge: 
ſchmiert, oder beffer mit in 
kochendem Leimmafler aufs 
gelöftem Graphit über 


Fertbewegung der Luft durch birectes Iufammentrüden ober 


ſtrichen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quadratifche 
V,V im Kolben, welche inwendig mit einem Saum von Haı 
und durch Ventile aus Holz oder Eiſendlech bededt werben 


$. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (zum vierten T 
tene) Harzer Wetterfag hat mit dem hängenden Kaften, 
ia. 832. Achnlic 

Si 8 befteht 
henden 

Kaſten 

unten 
BB, n 
Eifenft 
Armes 
und ni 
ftänge. 
if. € 
nere bi 
führent 
wird ı 
ein Sa 
der Dei 

durch 

ventile 

endlich 
444 
Waſſer 
ches di 
dung t 
abſpert 
Bei 
tung t 
| Wetter 
der Ri 
verdorb 
wettern 
durch d 
in bie 
fhiden 
Bei den hölzernen Balgen (Fig. 821 und 822). h 
Leiftenviered, dem Kaſtenquerſchnitt entſprechend, eine trapı 
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nden Eylindergebläfe find in neuerer Zeit durch 
uriet wieder in Aufnahme gefommen (f. Annales 
T. XI, auch Polptechn. Gentralblatt 1858). Die 
haben hohle Taucerkolben und find deshalb mit 
&spumpen (f. $. 360) zu vergleichen und befigen 
? diefee Pumpen, wounter befonders der beachtungs: 
ier die luftdichte Abliderung leichter beauffichtigen 
bei anderen Gebläfen, mo bie Liderung auf dem 
Eineihtung, Bewegungs: und Wirkungsweife eines 
Fig. 888, L und II., zu erfehen, wo I. die Äußere 

Anſicht von vorn und 
ig. 833. II. einen ſenkrechten 
Durdjfhnitt von der 
Seite darftellt. Es ift 
AA der gußeiferne Ger 
biäfecplinder, BB der 
hohle und äußerlich ab» 
gedrehte Taucherkolben 
und CC die einen ring: 
foͤrmigen Lederſtulp ent 
haltende und auf einer 
Flantſche des Cylinders 
AA zu befeſtigende 
Stopfbuͤchſe. In dem 
Boden dieſes Cylinders 
find zwei Ventile V und 
W angebradht, woron 
ſich das eine beim Ein» 
faugen der Luft nad 
innen und das andere 
beim Einblafen der Luft 
in die Windleitung X 
nad) unten Öffnet. Die 
auf: und niedergehende 
Bewegung des Kolbens 
BB erfolgt durch ein 
Kreisegcentit DEE, 
welches auf einer um: 
laufenden Welle DD 
ecke ift die Kolbenſtange AZ bdurdy einen doppelten 
velher fowohl die Welle DD als auch das Ercentrit 
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EE umfa 
Ercentrik 
Um ein 
ganze Gebl 
beftehen ur 
um die leg 
die allerdir 
ausgeführt 
befteht) ha 
und ift die 
der Geblaͤſ 
progeß ung 
nöthig wir 
ſchine nur 
befteht. 


$. 405. 
und Bleiner 
fach⸗ wirker 
ſehen. 31 

Die wefi 
balgens 
Durchſchni 
dem feſtlie 


ĩ belafteten 
e mit dem 
ingen um- 
ber fchmie: 
aum wird 
oelcher mit 


fgenagelte 
In dem 
V. fowie 
eben aus 
Seite auf 
aadratfuß 
Anſchlag, 
det wird. 
a Riemen 
Balgens 
en Leiften 


the mans 
ı mittels 
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auf einer 
Fig. 834 
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Zortbewegung der Luft durch birectes Zurammendrüden oder Au 


Wellenfuͤße Z, H (8.85) heben den Geblaͤſekolden CB mitte 
lings B empor, wobei derfelbe den Wind durch die Ventiloͤffn 
durch in den Regulator FD drädt; und nachdem der Heblin 
ling verlaffen hat, zieht das angehangene Gewicht Q den Kolbı 
abwaͤrts, wobei natürlich durch das Ventil U neue Luft in 
raum angefaugt wird. Bei einem Handbafgen ift der Dauı 
eine Kette mit dem Hebel RST verbunden, welcher mittels ei 
ober Kette PR in Bewegung geſetzt wird. 

Ein doppeltzwirkender Lederbalgen mit Windregu— 
teansportables Schmiedefeuer, von den Gebrüdern Enfer in 
G£nie industrielle, par Armengand Freres, Tom. XII, 9 

Big. 885. dig. 885, 
verticalen 
/ io der r 
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liche Gebl 

einem 
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das Saug 
mit dem 
duch bat 
W comm 
end ber 
A mit der 
dutch dat 
und mit d& 
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t mehreren ſchmalen Klappventilen auszurüften. Natuͤrlich hängt 
Bemwegungszeit eines Ventile noch immer von der Schwer: 
on dem Unterfchiede zwifchen dem inneren und dußeren Luftdrude 
) hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebtäfe mit faft 
oßer Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu koͤnnen, ift es nöthig, 
Ventilen oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steuerungs: 
en einer Dampfmafchine, von der Umtriebsmafchine felbft in 
gefegt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
tanz. machines soufflantes & tiroir; engl. blowing engines 
-valves) von Slate, fowie von Thomas und Laurent u. f.w. 
iſe haben vor den gewöhnlichen Ventilgebläfen noch den Vortheil, 
ten fchärferen Abfchluß und daher auch bei guter Conftruction 
ren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
jemeine Einrichtung und Wirkungsweife eines ſolchen Gebläfes 
.843, I. und IL. zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch welche die Luft 
dig. 843. in den Cylinder CD ein: und aus 
denfelben heraustritt, und ee it EF 
ein gewöhnlicher Vertheilungsfchieber, 
der mitteld einer in (Gr angtei: 
fenden Stange in Bewegung gefeßt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus: 
fchube des Geblaͤſekolbens , wie in 
I. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
menn der Geblaͤſekolben X, wie in 
II. den Ausfchub nad) rechts vollendet 
hat, und befindet ſich am linken Ende 
feines Weges, während der Kolben 
K auf dem Wege nad) links begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durch 
A oder B eingefaugte Luft tritt beim 
folgenden Kolbenfchube durdy 3 oder 
A in den vom Schieber bededten 
Raum O und gelangt von da in bie 
Windleitung. Damit bei der Ab⸗ 
ꝛr Gebläfemändungen A und B durd den Schieber einerfeits nur 
e Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Compreflion 
atthabe, ift es nöthig, daß die Zeit diefer Abſperrung nur eine 
und folglich die Schieberbebedung zu beiden Seiten der Mündun: 
ne ſehr Keine fei. 





Echleber · 
geblaͤſe. 
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Jebläfemändungen A und B weg, ſpertt diefelben dann, wenn 
Iben am Ende eines Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, 
en diefelben, fowwie der Kolben einen Meinen Theil feines 


Big. 845. 


yelegt hat. Es findet aber in Hinficht auf das Bewegungs: 
hen biefem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch ber 
. daß fich hier der Geblaͤſekolben und der Schieber in ent: 
‘tung bewegen, toogegen biefelben dort in derſelben Richtung 
folchen Geblaͤſemaſchinen mit einem einzigen Gebläfecplinder 
hieberebene horizontal, Iäßt die Luft zu beiden Seiten in 
n eintreten und führt den Wind durch eine ſenkrechte Röhre 
bergehäufe in die Windleitung. Bei der befchriebenen 
Weite eines Gebläfecplinders 1,34 Meter, der Kolbenſchub 
Schieberfhub 0,32 Meter und der Querſchnitt der beiden 


—9— 
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h lidert man fie auf Ähnliche Weife durch Lederſtulpe, Hanf: gestern. 
feu.f. m. ab. Einen Geblaͤſekolben mit Lederflulpliderung 
ſchnitten) ſtellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Es it AA 


Big. 847. 


nit ſechs Rippen verfehene Kolbenkörper, B die Hülfe def: 
18 koniſch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wird, 
VK,LLL die beiden Lederſtulpe, welche durch Schrauben 
ihöfgerner oder eiferner Ringe DD und EE in den rinnen: 
fungen am Umfang des Kolbenkörpers befeftigt werden. 
ekolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 und 
ı Gebläfe. Bei großen Kolbengeſchwindigkeiten hat die 
ht die erforberlihe Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
Zeiten ftatt der Lederſtulpe, Hanfzoͤpfe oder Eichenholzſtuͤcke 
Sehr dauerhaft find die Liderungskraͤnze von Leinwand 
us Hanf. Man bereitet diefe6 Gewebe vor dein Gebrauch 
em man ed auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim: 
t eingerährten rein gefhlämmten Graphit beftreiht. Aus 
et man dann mit Huͤlfe einer Schablone Ringftäde von 
Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
daß die Schnitte in dingonaler Richtung durch die Ma: 
s hindurchgehen und folglich ſaͤmmtliche Fäden treffen, 
an ihren Enden dem Abreiben mehr widerftehen als an 
Yiefe Leinwandftreifen reibt man noch mit pulverifirtem 
id fegt fie nad) und nach fo neben und Über einander, 
3 4 Zoll dien Liderungskranz bilden, den man mittels 
Ireßringe in dem für ihn beftimmten Raum am Kolben: 
/4 feiner Höhe zufangmendrüdt, und zulegt noch an ſei⸗ 
irig befchneidet und abfeilt. Wenn man die Leinwand: 
der Lager zufammenlegt, fo ift es nöthig, diefelben zulegt 
jufammenzunähen. 

näßige Gonftruction hat der vom Hertn Maſchinendirector 


urnal, Ba, 
horizontale 
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eden FF.. ftemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und @esiäfetotben. 
Doppelconus mit der aus zwei Stüden zufammengefegten Huͤlſe 
Schrauben feit verbunden. Uebrigens wird der ganze Kolben 

veren Blechwaͤnden E, FE, bedeckt, und um den Liderungskranz, 

ig ift, fchärfer andräden zu können, ift die Are des Getriebes 

er Stopfbüchfe P durd) die eine Blechdede geführt, und erhält 
Gptinderbedei ein durch eine Schraube verſchließbares Koch, . 
fih der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes ſtecken läßt. 

derung eignet ſich vorzüglich für liegende Gebläfecylinder, wo 
ehenden Splindern übliche Schmieren mittel8 in den Cylinder 
raphits nicht bewährt hat. 


Tan lidert auch mittel® einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
ılft (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
ingskranz nicht übermäßig ſtark an die Cylindetwand anzu: 
natürlich die Kolbenreibung unnöthig vergrößert wird, hat man 
oclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
obei der Liderungslran; von dem eingefchlofienen Wind an- 
vergl. die hydroftatifche Liderung in Band II, $. 278). Hier: 
nentlich die Kolbenliderung des Herrn Ingenieur Schulß. 
Durchſchnitt eines Geblaͤſekolbens mit dieler Liderung iſt im 
ide. Es ift AA der gußeiferne Kolbenftod, BB ein aus⸗ 

Fig. 849 gedrehter Zeller aus 
Lindenholz, EE die le: 
derne Liderungswulft, 
DDein eiferner Kranz, 
weiher BB und EE 
mit AA durdy Schrau= 
ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
ausgefülfter von BB und EE ringfürmig umfchloffener 
t MM der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits burch die 
w mit dem Gebläfecplinderraum, und andererfeits durch 
er L, I... mit dem Raume mm communicirt. Diefe Ben- 
ach innen und find durch ein Schamier fo mit einander 
ch das eine verfchließt, wenn das andere von der compri: 
‚effoßen wird. Auf diefe Weife bleibt der Raum MM 
nirter Luft erfüllt, und wird die Liderungsmulft mit dem 
erſelben entfprechenden Drud gegen die innere Gplinder: 





ıe autoclave Liderung audy ohne eine folde Bentilirung 





t, wo: 
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ng ber Luft durch directes Zufammenprüden over Ausvehnen. 1025 


nenden Luft, ift ferner y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find @estsretoisen. 
py die Preffungen der Luft in A, B, C und N, wobei A der 





Fig. 851. einen und N der anderen Seite des Kolbens 
angehört, fo hat man (f. Bb. I, $. 367) 
92 
29 =p—-Pı 
= Pı — Pa 
—=P — pa 
— P. — Pr; 
und folglich 
92 
V- 2g? — p pP 


zahl der verengten, die ringförmigen Raͤume verbindenden 
ier — 5) bezeichnet. Hiernach iſt nun die Geſchwindigkeit 
h N entweichenden Fluͤſſigkeit 


v — 29. ö— 


v - Va, r—m 


‚ wenn bdiefe Rinnen nicht vorhanden, alfo v — 1 wäre. 
er Kolbendurchmeffer und G die Weite des Spielraumes, fo 
Fluͤſſigkeitsquantum, welches auf diefe Weife pr. Secunde 
3 Kolbens entweidht: 


:2zro.v = 2zorl (Pe). 


fhen den Wetter» und den Windleitungen findet ins Windiei 
tlicher Unterfchied flatt, als jene dazu dienen, die Luft vwen. 
einem entfernten Punkte nach der in einem Luftfauger bes 
mafchine zu leiten, und dagegen die leßteren den Zweck 

ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
engl. the blast) nach den Ofen zu führen; mährend jene 
el fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefegt find, haben 
n meift größeren Ueberdruck von innen auszuhalten. Es 
, die MWetterleitungen durch Anwendung äußerer Mittel, 
pfen mittel Werg oder Zufchmieren mittel® Thon, Theer 
luftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 
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uxrch directes Zuſammendrücken oder Ausvehnen. 1027 


n jeder Zweigroͤhre, und zwar nahe an der Düfe, 
ndEeaften mit einem Sperrhahn oder Sperr⸗ 


ift eine aus Eifenbledy zufammengeläthete koniſche 
ge von 1 bis 4 Fuß und eine Mündungsmweite von 
ei Gebläfen für Schmiedefeuer, legtere bei folchen 
icit-Hohoͤfen. Die Ausmündung der Düfe reicht 
oder Schmelzraum des Ofens, fondern befindet fich 
en Sorm (franz. tuydre; engl. tuyere), eines aus 
r beftehenben Futters der Deffnung zur Einführung 
n. Letztere hat die Geftalt eines abgekürzten Kegel: 
er vollreisförmigen Grundflähen. Um das Ab— 
zu verhindern, macht man die Sormenmände aud) 
trom Falten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
yen gewöhnlich aus Keſſelblech, dagegen die Röhren, 
und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
ſehr verfchieden und durch die Art des Schmelz. 
re der Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
elben liegt entweder in der Ofenwand, oder ragt etwas 
in u. f. w. 

en aus der Düfe kommenden Wind ungehindert in 
sthig, daß die Are der Düfe mit der des Formruͤſſels 
le, fowie auch daß die Düfenmündung der Form: 
fet und möglichft nahe liege. Deshalb ſchließt man 
eft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durd) 
em mit der legteren, wodurch man ihnen die erforderliche 
18 einfache Mittel einer folhen Verbindung befteht 
eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne 
a, einerfeits mit der Windleitung und andererfeits mit 
ıden wird. Eine folhe Einrichtung führt Fig. 852 
deiß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
peige AC, AE, und AE,, welche mittel& der Düfen D, 
Rind in den Schmelzraum S führen, und mit den 
Spereventilen 3, F} und F,, fowie mit den Schläuchen 
geruͤſtet find. 

Geblaͤſeluft laffen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
euerfefter Mechanismus zur Düfenftelung nöthig. 
pparat führt Fig. 853 (a. f. ©.) vor Augen. Es ent: 
einem befonderen Mundftüd verfehene Düfe CD ein 
‚es ift das außen abgebrehte Ende C derfelben mittels 
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ch Directes Zufammendrüden oder Ausdehnen. 1029 
iſt Hier der MWindftänder ABC bei A durch zwei Darcnnenun. 
Winbleitung verbunden, daß er mitteld einer 
ı eine Kurbel GA vor- und ruͤckwaͤrts geneigt, 
Big. 854. 


der Duͤſe D die erforderliche Rage gegen den Horizont 
. Ferner ift der obere Theil C des Ständers duch 
durch Stangen KL, K'L fo mit dem unteren Theile 
er ſich mit Hälfe einer Schraube Z in demfelben vers 
) die ganze Duͤſe D höher oder tiefer flellen läßt. 
dutch Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
üfe in horigontaler Ebene nach Erforderniß abändern. 


| durch virectes Zufammenprüden oder Ausvehnen. 1031 


er Möhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ent- 
ondere Teuerung oder durch die Gichtflamme 
en die erhigte Luft eingeführt wird, oder auch Durch die 
fen, namentlich folcher, welche aus dem oberen Theil 
t werden. Gewoͤhnlich erfolgt die Erhigung der Ge: 
fondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe ſtehenden 
ganzen Möhrenapparat mit einer dicken Dauer ums 
ste Gebläfeluft wird oben, mo die Verbrennungsluft 
ttt und die Hige am kleinſten ift, in den Ofen einge: 
en, unmittelbar über dem Brennherd, mo die Wärme: 
kſten ift, in das mit der Düfe in Verbindung flehende 
ick. 
nungsapparate, welcher durch die Gichtflamme oder durch 
faͤllt der Brennherd weg, uͤbrigens iſt aber die Con⸗ 
bei einem ſolchen Apparate mit beſonderer Feuerung. 
‚ dem Ermärmungsapparat die zur Verbrennung ber 
hlenoxydgas beftehenden Gicht: oder Hohofengafe nöthige 
yucch befondere Canaͤle zuzuführen. 
higungsapparat auf der Gicht befindet, fo iſt es natür: 
en Wind durch die Windleitung am Hohofen in die 
und den ermwärinten Wind von da wieder herab bis 
‚u leiten. Um die Abkühlung des leßteren foviel wie 
n, muß man den abwärts führenden Röhrenftrang mit 
einem fchlechten Wärmeleiter umgeben. 
gen mit Zugeffen, wie z. B. bei Rupolöfen, Flammoͤfen, 
et fi der Lufterhigungsapparat in der Effe felbft, und 
ine befondere Umfangsmauer. Die Echigung der Ger 
gewöhnlichen Ermärmungsapparate fleigt auf 150 big 
ye gewöhnlich benugt man auch die Sichtflamme u. f. w. 
)ampfkeſſeln. 
yarat zur Erhitzung der Geblaͤſeluft ( Warmwindapparat), 
iedrich-Wilhelmshuͤtte bei Siegburg fuͤr die Eiſenhuͤtte 
ronſtruirt worden iſt (ſ. Zeitſchrift des Vereins deutſcher 
ang I, 1857), führt Fig. 855 (a. f. S.) in einer mono: 
ung vor Augen. Das Ofengemäuer und die Heizröhren 
‚ zur Erhöhung der Deutlichleit, abgebrochen oder ab» 
ellt worden. Diefer Apparat befteht aus 36 Möhren 
terfchnitten, wovon jedoch nur je feche einen zuſammen⸗ 
bilden. Die lichte Weite diefer Röhren beträgt 3, bages 
ye derfelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
hre iſt 91/5 Buß. Die Verbindung der übereinander 


ipt 
PH (ar 





ch directes Zuſammendrücken oder Ausvehnen. 1083 


‚erft legt der Kolben einen gewiffen Theil AB — 8, zyeartifee 
— 5 zurüd, wobei noch feine Luft in den Re —X 
ern nur eine Zuſammendruͤckung derſelben ſtatt⸗ 
hat und die Preſſung p in pı übers 
geht. Bezeichnet F den Inhalt der 


MN Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfor: 
Mm Ih derliche Arbeitsaufmand 
J Aı = FpsLn (&) 


(f. Bd. I, $. 358). 

Bei Zurüdiegung des übrigen 
Kolbenweges s — 5, ift der Wider: 
ftand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
ntfprechende Arbeitsaufmand 
= Fpi E— Ss). 

der anderen Seite des Kolbens die atmofphärifche 
und verrichtet bei Zuruͤcklegung des ganzen Kolben: 
Fps, folglich ift der gefammte Arbeitsauftwand zum 
eng, bei Vernachläffigung aller Nebenhinderniffe: 


A;=FpsLn (&)+ Fp (s— sı)— Fps, 
ariotte’fchen Gefege zufolge, ps = pı (Ss — Sı) ill, 
A— FpsIn (2). 

p 


n den Nebenhinderniffen beim Rüdgange bes Kolbens 
18 das Saugventil U unendlid leicht, fo können wir 
ie Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens Ä ein« 
lich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
die gefammte mechanifche Arbeit zum GComprimiren 
tigkeit 9 auf die Dichtigkeit Y,, mobei die Spannung 





pı = =p übergeht: 

Pı\_ Pı\ _ +) 
6* Ypin (2) = Ypin( 22), 

aus dem Geblaͤſechlinder in den Regulator geprefte 
äußeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
ıft bezeichnet. 


Mariotte’fchen Geſetze 
E— 4), we Vpr= Hr Pu, 





ectes Zufammendrüden over Ausbehnen. 1085 


sechanifche Arbeit zum Fortfchaffen der Luft: 
n die freie Luft: 


— A — Vpi In (E)= Vpin (*). 
oder Weberfchuß des Äußeren Luftdrudes über 
or eingefchloffenen Luft, fo hat man noch 
ach 


My unlzh). 


ig der Sormel unter I, I,, II und II, gebt 
lrbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gewiſſen 
tben Formel beftimmt wird, wie der zum Com⸗ 
aß nur infofern ein Unterfchied vorhanden ift, 
beim Gomprimiren pofitiv und beim Ausdehnen 





gen Paragraphen entwidelten Ausdrüde zur Be- 
andes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
? zum Gebrauche in der Praris genügende Ge: 
htigkeitsveraͤnderung nicht mit einer beträchtlichen 
erbunden ift, welches aber alle Mal dann vorausgefegt 
syannungsdifferenz 9 — p nur Hein, 5. B. noch unter 


Dichtigleitöveränderung fo langfam vor ſich geht, 


m einen Salle frei und im anderen gebunden wird, 
id) mit der der äußeren Luft ing Gleichgewicht zu 
hnlichen Geſchwindigkeit der Geblaͤſekolben möchte 
Bärmeausgleihung bei Gebläfen nicht anzunehmen 
es Gebläfe und zumal Wettermafchinen, mo ber 
ch unter 1301 Quedfilber oder 1 Fuß Waffer, alſo 


ala Yan iſt; bei denfelben find ohne Weiteres die im 


ten Kormeln anwendbar. Hat man es dagegen mit 
tünden oder Spannungsunterfchieden zu thun, fo ift 
me auf die Dichtigkeitöveränderung zu groß, als daß 
Ten merden Eönnte und daher bei Beflimmung der 
von der in Bd. I, $. 430 und Bd. II, $. 848 ent» 


Theoretiſche 
Arbeit der 
Geblaͤſe. 
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cififchen Wärme der Luft bei 
ven bezeichnet, Gebrauch su 


enhohöfen mit Coaksfeuerung 
tmofphäre uͤberſchreitet, alfo 


Inwendung auf Gebläfe den 


Reihe, von welcher man nur 
ne zur Berechnung leichtere 


Du 
—8 
8 


6) 


mand eines Kolbenfpielee 





' 
pP 


ing, fo kann man noch 
formel in folgende über: 
| Vhy. 

I) 

n(1 +3) 


yer analptifchen Huͤlfs⸗ 


rm ın 


ıcch directes Zufammendrüden ober Ausbehnen. 1097 
AN? h h\’]Vh retifihe 
5) rr=L-43+r6G)]5r wir 


h h\? 
Hl (+) Vhy. 
ner incompeeffiblen Fluͤſſigkeit, z. B. mit Waffer, 
rbeitsaufwand, welcher nöthig iſt, um das Fluͤſſig⸗ 
a Raum zu druͤcken, worin ber Druck hy größer 
hen Raum, durch den einfachen Ausdrud 
hy 


gleichen Verhältniffen der Arbeitsaufwand nad) der 
et (von Poiffon) um 


———6 
eb 6% (7 Frhr 


dem Mariotte’fchen Gefege entfprechenden $ormel, 


An (ori 


teren oder Wafferformel. Nur bei fehr Heinen Mano⸗ 





r — 1/100. geben alle drei Formeln nahe einen 


Vhy für L, und zwar denſelben, wie fuͤr das Heben 
Vaſſers. 
‚42, fo folgt 


521 2 — 0,2000 (+)] Yhy, 


I 


0171 Yhy und 4A, = 0,0242 Vhy, 


P 
‚0332 Vhy und 4A, —= 0,0467 Vhy, 


‚0624 Vhy und 1 Aı = 0,0867 Vhy, 


‚1088 Yhy und Adı = 0,1467 Vhy. 
: giebt die Wärmeformel: 
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381 [(7/5)0:988 — 1]. 5/5 Yhy 


irte Formel 


h 
-) =’ Vhyinly) 


were Windpreffungen, we n 
Beſtimmung des Arbeitsauf⸗ 


U /h\: 
(z) | Yhy 
el 

Vp 


Ivp 


en Wind in den Regulator 
te theoretifche Winde 


ine: 


— | Op 


(2) Jon 


⸗wirkenden Kolben, 
'1 909, beſteht fie aber 
Hin⸗ als auch beim 
ine, daher auch im 
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ıV nFs NN 

50 ou 
Ne 

5 Fs. 


t einem Erhauftor oder Wetterfauger zu thun, 
ıtum Q pr. Secunde von der Preffung 9 —=(b — h)y 
veren Preffung p — 5y ift, drüdt, fo ift die erforder. 


3,381 |: — ———— Op. 


1 — 0,3521 (#) —- 0,2000 (+)| QOhy, 
ion zu feßen. 


in Hobofengebläfe arbeitet mit zwei doppelt⸗wirkenden Kolben 
Ter, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß Hub 
r äußeren 2uftprefiung von 27 Zoll, Wind von 32 Zoll 
Wie groß ift der erforderliche thcoretifche Arbeitsaufwand 


d 2 
:2 un ,=10, ferne F=n (5) =4n — 12,566 Oua: 
Fuß, daher das pr. Secunde erzeugte Windquantum 


N _2.1D — 
nF = 2 12,566..4 = 83,51 Cubitfuß. 


= 32 — 7 =5 Jill = — Buß und das Gewicht eines 


 (Barometers und Manometerfüllung) y = 66.13,6=—897,6 
die gefuchte Arbeit, wenn man die Luft als incomprefftble 





* 897,6 — 12583 Fußpfund — 24,57 Pferbefräfte. 


der Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigkeitsver⸗ 
e geſuchte theoretifche Leiftung 


0,3521 (2) +- 0,2000 (2) Ohy 


2) 1 
0,3521 ( + 0,2000 TI 12533 


‚0652 + 0,0069). 125338 = 0,9417. 12533 
Fußpfund — 23,14 Pferbefräfte. 


Sine Wettermafchine befteht aus zwei einfach-wirfenven Kolben 
rchmeſſer, welche bei 6 Fuß Hub pr. Minute 12 Spiele 
em Ueberdruck von 4 Zoll Wafferfäule (auf der Seite der 
en. Wie groß ift die theoretifche Wettermenge, welde von 
er Secunde weggefaugt wird, und wie groß if ber hierzu 
Arbeitsaufwand? 


Xheoretif&e 
Arbeit der 


Geblaͤſe. 
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— DK = 4, melden bierbei der Kolben zu« Der, fohbtice 
die SM ariorte’fche Formel 


lm 


’ 


_fb + h ) Äh 
nwege F — 4 ſtroͤmt die Luftmenge 
ho 
(-z;9)=r(i-$4 
‚ findet habe in Folge der Ausdehnung der Kuft im 


ho” U 
ndverluſt W — rar Fs, alfo relativ, im Vergleich 


uantum: 
6 


— 


5 


jeoretifche Windquantum einer Gebiäfes pr. Secunde 
Fs | 


ernach das effective Windquantum 


, ho 
Frs(1 55). 


aus dem fhädlichen Raum hervorgehende Windver; 
ſes Raumes und wie ber erzeugte Ueberdruck oder der 


‚ei Gebläfen von niedrigem Drud, wo 3.8. N —Uo 


efer Verluft unbedeutend Elein aus, denn fliege = 


e Verluſt do nur Y/2o. 10 = Y/a0o d. 1. 1/a Drocent 
theoretifchen Windmenge. 

laufen des Weges CH —= DK — A die abgefperrte 
m Kraft auf den Kolben drüdt als die Äußere Luft, 
er auch der Kolben gar keine Kraft, fondern ed nimmt 
mdlig bi zur Spannung der dußeren Luft ausdeh- 
ı Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


Pı _p b+h 
n(2) = Fop In( 7 


tirende Arbeitsquantum pr. Spiel 
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— Pı — — h ) ( b ) Der —5 
A) —* — Fp\s D—_p° In —— Raum. 


un auch bei den vorftehenden. Entwidelungen nur das ein: 
e'ſche Gefeg zu Grunde gelegt haben, fo fünnen wir, da 
um die Ausmittelung einer einen Gorrection hanbelt, er: 
Ergebniſſe derfelben eine für die Praris hinreichende Ge: 
ven. Aus diefem Grunde können wir auch in der Folge, 
forderliche Arbeitsquantum eines Gebläfes pr. Secunde 


[1 — 0,3521 (+) + 0,2000 (+) Ohy 


nur das fortgefchaffte Luftquantum pr. Secunde 
F 

> (s — A), 

ftblaͤſer 


649 
60 bs 


er 
Be.) 
60 b—hs 
jedoch nicht außer Acht Laffen, daß diefed Luftvolumen im 
re dem äußeren Drude (b), und im letzteren unter dem 
— h) zu meffen ift. 
n beachtungswerthen Arbeitsverluſt erleidet ein Gebläfe Zeriuge pure 
fi die Ventile nur bei einem gewiffen Meberdrude er- Ventie— 
Drud der Luft im Gebtäfecnlinder während bes Einfaugens 
äußere Luftdrud, und dagegen während des Ausblafens 
} der Drud im Regulator oder in der Windleitung. Be: 
zewicht des Saugventiles D, Er , Fig. 859, und 5, den 

Hebelarm D, A, deflelben, fo: 
ig. 859. wie G2 das Gewicht des 
Blafeventile® D, Ey, und b, 
den Hebelarm D, HA, deffel- 
ben, fo ift da8 Moment zum 
Eröffnen des einen, —= (Gr bı, 
ſowie das zum Eroͤffnen des 
andern, — (r ba. 

Bezeichnet ferner FF, den 
Anhalt des Querfchnittes der 
Saugmündung, Fa den der 
Blafemündung, ferner a, den 
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»— A=Fsy |« — zı)in GE 7 r = =) Bertuße Dur 
m. 


Die Ventile. 


+6-)6+h+m)—56— 2] 


nad) dem Mariotte’fchen Gefege, (Ss — sı)(b-+-h-- 2) 
ift, 
— Fs (b — zı)Y Ln 


b — [2] 
b+h+z _b- + 2, 
— annaͤhernd — + —— 


ich 
In( I + + + =) — Fszı7 In 


—J 
in (I) + Frl a +52), 


noch im legten Gliede — h z vernachlaͤſſi igt, - | 
In (° * 94 —* 42) 
—F 0 











: oder Wetterſauger findet ein ganz Ähnliches Verhaͤlt⸗ 


infaugens der Luft aus dem Regulator in den Cylinder 
er Luft in legteren, =b — h — z,, folglich das 
Schub, rebucirt auf die Preffung 6 — h im Refervoir: 


Aurcı 
on )F 
ana ar 


velcher die Luft den Kolben auf: oder fortzufchieben fucht, 
— 21) 7, und die entfpeechende Arbeit 

:Fs(b —h — z)Y. 

? dee Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Gomprimiren 
auf 6 — 2: 


ites Kapitel. 


L * 





— s(b —h— Zı) 
b+2 ) 
In j 


+ L b fest, 


* (21 4 22) 


de der Ventile 
uftbläfern: 


sdrüden, fo 
pe. Secunde 


G,b, 
F, pe) Q 


aeterftand 
aändung, 


titel ver 


rectes Zuſammendrücken over Ausdehnen. 1047 
; = 30 &ubiffuß, 

: Bentilgemidte: 

10.12 0-2 oQ 

.27..66. 13,6 806 
& vie Leiftung 
Sußpfund — 13 Pferbefräfte. 
Bere Windverlufte erwachfen den Kolbens 
8 dem Entweichen des Windes während des 
undichten Abfchließens der Ventile. Es fließt 
ı de8 Saugventiles eine gewiffe Windmenge 
rrück in die freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
eine gewiffe Windmenge aus dem Regulator 
ı. 8. 362); da ferner die Gebläfeventile nicht 
[0 ſtroͤmt auch mährend des Anfaugens etwas 
zuruͤck in den Enlinder, und entweicht ebenfo 
6 Windes aus dem Cplinder in die freie Luft. 
i diefen Gebläfen die effective Windmenge pr. 
m Äußeren Luftdrude, nur 
= 0,60 0 bis 0,75 0 


— 0,037 @ubiffuß, 


‚, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
den Heinften Antheil. Derfelbe ift bei den gemöhn- 
Ventilen von gar keinem Belang, denn am Ende 
luft, welchen derfelbe verurfacht, auf die Arbeit 
enhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch⸗ 
3 A, welcher nah dem Mariotte’fchen Geſetze, 
h 


ern? — Rh s—o704R 
iffon’fchen Sefege fogar nu = 5,0 0,704 5 6 


Verluſte durch 
Die Bentile. 


der Einfluß des ſchaͤdlichen Raumes auf die Wirkung Bertufe bur6 


rolbengebläfen mit Schieberfteuerung. Um ' 
die Wirkungsweiſe eines folchen Gebläfes zu erlan- 
en Geblaͤſekolben K und Schieber in drei auf ein- 
ıngen I, II und III, Fig. 860 (a. fe S.), mobei 
ide und der legtere nahe in der Mitte feines Weges 
: Stellung I ift der Kolben auf dem Wege von linke 
bei der Stellung II ift er am Ende feines Weges, 
it I zufammenfallenden Stellung III hat er bereits 
3 nach finds angetreten, wogegen ſich der Schieber bei 
von rechts nach links bewegt. In dem Augenblide, 
e Stellung I gelangt, werden die Zugänge M und N 
er von den beiden Schieberdedden verfperrt, und es hört 


Schieber. 
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chts das Ausblafen der Luft 
Schieber aus der Stellung I 
erzugaͤnge verfchloffen und es 

Kolben K den legten Theil 
$] feines Weges zuruͤck, ohne 
t eingefaugt noch ausgeblafen 
Diefes Abfperren der Cylin⸗ 
nge dauert noch fort, während 
ieber aus II in III übergebt 
e Kolben wieder in die erfle 
tg (I) zurückkehrt, wobei bie 
rrte Luft auf beiden Seiten 
in den erſten Dichtigkeitszu: 
‚urüdgeführt wird. Bei der 
sten Bewegung des Schiebere 
chts nach Linke find beide Luft: 
röffnet, und es fchiebt der eben⸗ 
on rechts nad) links gehende 
A die auf der linken Seite 
errte Luft ducch N in ben Re: 
:, und faugt auf ber rechten 
von außen durch I/ frifche Luft 
iefed Ausblafen und Einfaugen 
n ber folgenden Stellung, two 
nd die Cplinderzugänge ganz 


Rolbenhub und @ die rebucirte 
stellung III das Luftvolumen 


ußeren Luftdrud: 
h 


! die Stellung des Schiebers 
uf I entgegengefegt, folglich 
'ftoolumen, reducirt auf den 


’ 


tvolumen 
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augte und ausgeblafene Luftmenge, gemeſſen Bertufe Dura 


leder. 


b 
— 5 40-049 


(Ssı + ©) +), 


ıdverfuft: 
-(sı + 9 +). 


durch M abgefperrte Luftvolumen F'(s, + 0) 
vegung des Schiebers durch Ausblafen in die 
5b + h in die Preffung 5 über, wobei das 


h h, 
+ -Fa+9=fF,6+9 





h eine Unregelmäßigkeit in der Winderzeugung 
s anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo ber 
III in die naͤchſt folgende übergeht, Wind aus 

en Cylinderraum ftrömt. 

‚ welche das ehiebergeoidfe zur Erzeugung der 


(+0 ) erfordert, iſt daher: 


4 + 02000 (+)"] F(s — 2sı) hy. 


gefundene Windverluft und das gedachte nacırheilige 
es aus dem Regulator in den Cylinder laffen fich 
8 man den Schieber nicht genau feine mittlere 
t, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
en gegen die Kolbenbewegung etwas zurädbleiben 
1 (a. f. ©.) darftellt, und die Luftwege M und N 
dann abfperrt, wenn ber Kolben K am Ende feines 
diefem Kalle ift die pr. Kolbenfchub gelieferte Wind: 


-F(s+ 0 — Fo tt _ Fs — Fot, 
en Falle; dagegen ift aber die erforderliche mechanifche 
n diefem alle eine etwas größere, weil der Schieber 
on Bewegung des Kolbens von rechts nad) links die 








r abgefperr- 
abgefperrien 
sei ber in II 


: Zuft auf der linken 
ſo ſtroͤmt diefelbe mit 
wenn ebenfo die abge 
unter 5 übergegangen 
vigkeit in den Cplinder, 
jufammendrüdung und 
wieder verloren. 
(f- $. 408) find diefe 
hen biefelben. 
gt durch ein Kreis: 
elbe Weife wie Die eines 
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. 421 u. f. w., fowie Bb. III, 8. 277 u. f. w.). 
ıftange A B, Fig. 861, durch eine Dampf- 
ing geſetzt wird, fo ift bennody, zur Erzeugung 

mittel8 einer Kurbelftange BD und einer 

angefchloffen; und es 1äßt fi daher ber 
wungrabmelleC, mittels eines Kreisexcentriks 
vo., wie ein gewöhnlicher Dampffchieber in 


@&leber- 
mechanlamus. 


(nordnung ber Geblaͤſemaſchinen in ig. 860 


ne CD und CH einen Rechtwinkel DCH 
biee am Ende des Kolbenweges der Schieber 
e, wie bei der Anorbnung in Fig. 361, den 
‚olbenfchubes die Luftmenge abfperren zu laflen, 
wung des Winkels DC Z oder einer Zurüd: 
CH. 

‚er Zuftwege M und N, und d die Breite einer 
eckung des Schieber zu beiden Seiten, bei ber 


' 





d — 4 
2 —— 7 
end der Bedeckung der Luftcanaͤle: 
e— d — a. 


ldeten Anſchluß des Schiebers und des Kolbens 
, 7 die Armlänge CD der Kurbel, welche mit dem 
länge CH der Kurbel, welche mit dem Schieber 
d a den Winkel DECO (I), oder das Zurüd: 
mes CH gegen den Kurbelarm CD, alfo ber 
(tmen CD um CH: 








CH=9%°- «, 

H (ID) = d > ° =, r, sın. a, und hiernad) das 
Formel 

n.a = d—a 

Tg 


nweg bei der Eröffnung der Luftwege: 
— (1\?2 
1— 008.2 0)=?2rsın. (a? —=?2r a °) 


In 
d * — und 2r der ganze Kol: 





Freenteilarm 7, — 


man auch 


4=S$ 5. 





id b den Barometerftand 
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Hr=V 2). 
annähernd = ( + vH a 


Windverluft zu erhalten, wäre allerdings dem 
jein, alfo d nur wenig größer als a zu machen, 
f das Kleinfte herabzuziehen. 


gsverhaͤltniſſe der Luft im Innern des Gebläfe: 
enfpiele® kennen zu lernen, kann man einen 

Band II, $. 454) auf den Gebläfecplinder 
den eine Gurve aufzeichnen laffen, deren Coor⸗ 
ft im Innern des Gebläfecplinders bei jedem 


ven find in Fig. 863 I und II abgebildet. Sie 
Fig. 868. 


doppelt: wirkenden Kolbengebläfe mit Klapp⸗ 
‚ter Durhmeffer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
ce (I) bei 17 und legtere (IT) bei 13 Kolbenfpielen 
2Xheil ABC’ Deines folhen Diagramme ift während 
der obere Theil DEFA während des Ausblafens 
yegeichnet worden. Man erfieht, daß ſich das Saug: 
18 Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß 
Theil o J feines Weges oD zurädtegt, ehe fih 
und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige 
en vorausgehen. Bei der ſchnelleren Kolbenbewegung 
Öffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der 


Esieher. 
mesanlämut. 


— — 
Anpicatoren. 


ıngfamen 
es. Bei 

Luft im 
1 der ent⸗ 
linie oD 
hrend bes 
efieht aus 
l und im 
te, ehe bie 
e Preffung 
ſchon feine 
aft erzeugte 


dargeftellt, 


Kolbendurch· 

erſten Curde 

Windpteſſung 
des Schie ders 
en Curve mar 
Windpreflung 
Schiebers im 
; Ende feine 
and im zweiten 
wurden. 
: der Kolbenber 
A dem Kolben 

Man erficht, 
nge des Kolben 


-onwaweteon 
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t als bei I und daß hierbei die Verdünnung IR 
» auch nur eine viel kürzere Zeit lang anhält 

aus dem Laufe des oberen Curvenftüdes, 
ı II eine regelmäßigere und ftärkere als in 
derticher als bei dem Gebläfe mit Ventilen ift 
urüchlegung eines kleinen Kolbenmweges eine 
tritt. Vor Allem geht aus der Vergleihung 
364 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
Zuruͤckbleiben des Schiebers die Wirkung 
ogen wird. (S. Publication indust. par 
XII). 
derniffe eines Kolbengebläfes beftehen haupt⸗ Rebenbinber- 
ide beim Durdgange der Luft dDurd die —X 
s der Reibung des Geblaͤſekolbens an der 
wand. 
eLuft durch eine Verengung gebt diefelbe plög- 
moindigkeit v, in eine kleinere Gefchwindigkeit 
digkeitöhöhe 
m — dr)? 

29 

, 404). 
> y die Dichtigkeit der Luft vor, ſowie 9, die 
jange der Luft durch die Verengung, fo hat man 

der Prefiungsdifferens (pı — P) entfprechende 


x — 1 


6-@" ) 
2 (1-(@)” ) 


Ireffungsverluft (D — pı) beim Durchgange der 


ur Mein aus, daher läßt ſich annähernd 


x — 1 
_ (2) * ) —_ P—=Pı 
p p 
(Om X vi⸗ 
TE 
den Inhalt der Ventitöffnung, & den zugehörigen 








= 
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fchnitt des Luftſtromes nadı Im 
annähernd 


2 
dr 
29 Y 
er Luft in den Gebläfecplinde 
’ das mittlere Quadratrad der 
olbenfläche F einführen. Dies 
‚2 
gr 
jewicht des Saugventiles, bi 
ntilbreite, fo hat man aud 


di 
a,’ 
mündung zu verwechfeln- 


il 
. 


her Luft: 
Gb 
: Fa, 2 F. 


2 
en, und giebt € 


Jung 


uft durch Ventile: 


Gb. 
In F 
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aitt der Durdgangsmündung bed Blaſe⸗ 
nach bem Megulator führenden Windleitung, 

. Windes in derfelben, fo bat man für den 
ige durch F, verloren geht, bei der mittleren 


92 
m 1) 2 gP% 


En 


aber durch den Drud zur Erzeugung der Ge: 
windung der Reibung in der Windleitung 


2 92 
—** —)Y gr" 


tcienten der eu, Ps; den Umfang und /, die 
eichnet (f. Bd. I, $. 427), vaber ift vollſtaͤndig 


—— 


F\? v2 ba . 
+1|(£ — — 9J wenn, wie 


+ des Blaſeventiles * den Hebelarm 
zentilflaͤche und a, die halbe Breite derſelben be: 
Querſchnitt der Ventilöffnung : 


Fin 1) a 








1 
Gy bs (#) 20 _ 
Fꝛ ag F I 4 l 


vꝰꝛy 


ttlere Kraft zum Comprimiren der Luft von p— by 


x —1 


le)" =) en 


‚mte Kolbentraft beim Zufammendrüden und Aus: 





67 


Nebe 
bt ehe der 
Geblaͤſe. 


seites Kapitel. 


Ir+e)r 





923 
An|r 
Gab; 
—J 
r Wirkung: 
Gb Gaba 
) PR a, u 


te Luft in den Regulatot, 
unde 


G,dı G363 
that F,@ 
Gib, , Cıbs 
ı)P+4 Fi aı "th 


santum, gemefjen unter 
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ebläſe beſteht aus zwei Cylindern von je 4%, Fuß gesisferraft. 
en Kolben, wovon jeder pr. Minute ſechszehn 4Y,, 
Ziverungsfranz von 4 Zoll Breite hat. Daffelbe 
— 27 Bol, Wind von h = 6 Boll Heberdrud 
ge nach dem erforderlichen Arbeitsaufwand. 


— 1 


* — ) Op = 3,881 | ey R_ ı| Op 


2 
p = 0,20675 Op = 0,20675. 5 . 897,6 Q 





id. 
niß der Ventile: 
a _ı 

= Y 


x. Duadratfuß Bentilfläde: 
3 — 15 Pfund, 

8 
er Luft durch die Ventile die Arbeit 


)Q=2.%.15 0=150 Fußpfund 


er Länge 2, der Windleitung zur mittleren Weite, 
id der Querſchnitt der Windleitung ein Swanzigftel 


= 5 ſetzt man ferner die Dichtigkeit des Windes, 


»en Reibungscoefficienten deſſelben, £ — 0,024, fo hat 
ng des Windes in der nah dem Regulator führenden 
erluſt 


28 
| 5 Vi C0,024. 20. 400. 0, 085. 0,016 Qv* 


ageſchwindigkeit if 


derſelben, S 5,76 und das mittlere Geſchwindigkeits⸗ 
j. 452), = 1,645.5,76 = 9,47; daher folgt 

40= 2A, 

liche Arbeitsquantum des Geblaͤſes: 


(u +L+L) 
+20) (14495) 0 = 485 (14495) 0. 
PeywmWz=h = Nr ſedt al 19T 


407 ein, fo erhält man 
74070 = 4670. 
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v c 


= 0 und —7 — — 


Tı x rn, 


F \? ce? 
(= 29 


inen Schieberbebedtung r, nahe gleich der Muͤndungs⸗ 
:ba = dem Querſchnitt F„ der ganzen Schieber: 





c 5 
aft zum Einſaugen ber Luft: 


e e F \? 02 
rate) 


und in Uebereinflimmung mit der Kraftbeflimmung 
ift auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einführung 
:gulator zu berechnen. 

Duerfchnitt des Windftromes im Schieberraume, ift 


Geſchwindigkeit beffelben, fo hat man bei völliger 


smuͤndung, den verlorenen Drud beim Eintritte bes 
'inder in den a 
Er, 


2 
ı)ir= 


allmaͤliges —8 und Berfchließen ver Austritts- 
‚ ift mie oben, die Kurbelgefchwindigkeit c flatt der 
v einzuführen, und 


6)8 


F, den Querſchnitt der Windleitung, fo läßt ſich der 
m Eintritte des Windes aus dem Scieberraume in 


\($)' 92 
noch d, der mittlere Durchmeffer, ſowie . die Länge 
ann man den zur Bewegung des Windes durch diefelbe 


3 
d. F. 2 9 





Widerſtaͤnde 
bei Schieber⸗ 
gebtäfen. 
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nprimiren und Kortfchaffen 


| rtatstn|P 


) Pratatate| Fs 


n 
50 Fs pr. Secunde, fo 
afhine pr. Secunde: 


) p+g+4q+ „40 


— 


1,645 v?, wenn v, die 
: fäßt fi) auch 
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2 —|1 Kolbenfraft 
e . 


r leber 
’b —- *) * gebläfe. 
x 6 — ) pP 


+ets(lör]e 


+)" _.), 
++ IG are ‚|e 


ei dem im Beifpiele zu $. 421 behandelten Geblaͤſe 
st, und die Verhaltniſſe 

F I 
\ F = — ** = Y und „= = 20 


n, fo find die Wiperftände veffelben folgende. 











.2 — 1)?10° = (*%)? + (8 = 1018, 

H 1 -+ 0,024.20]6° = 1,92.36 = 69 

085, daher 

y=t0s+ %,.69).. 2,467 . 0,016 .5,76.. 0,085 


— 1064 . 0,0895 . 0,4896 = 20,58. 
obigen Beifpiele 


ı /p=4175 und 1449 7 = 1,0707, 
beit zur Bewegung diefes Schlebergebläfes: 
20,58) 0 = 1,07407 . 438,08°0 — 470,5 0, 
fuß iſt, 

35918 Fußpfund —= 70,4 Pferdekraͤfte, 

Häfe. 


't Gegenftand der Berechnung ift die Größe des gesne ver 
m und hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, "rm 
peltswirfendes Cylindergebläfe mit einem Cylinder 
deffen Kolben mittel® eines gleichförmig umlaufen⸗ 
Bewegung gefegt werde, während der Wind gleich 
ator abftrömt, welches letztere natürlich nur annäheend 
t der Geblaͤſekolben X, Sig. 866 (a. f. S.), einen 
= 5, zuruͤck, wobei die Luft comprimirt wird und 
n den Regulator Übertritt. Bezeichnet s — 2r den 


itter Abſchnitt. Zweites Rapitel. 
Barometer: und Ah den Manometerftand, 
h 

bb’ 

Umbrehungsmwintel ACD—=0 der Kurbel: 
eD: 


s.I—= 


r 

8 _yV% 

2 I’ 

eine andere Warzenftellung O bei dem 

winkel ACO—B und dem Kolben; 
’=sz=r(l — cos. ß) beträgt 
n Regulator eingeführte Windquan⸗ 
kinheit ber Kolbenflaͤche: 


7 — Si 2h 


==] 5’ 


— cos.ß) — sı, 
efloffene, auf bie Dichtigkeit des 
ntum: 

b_B 

Fix 2r 


verfhuß der aus dem Regu: 
zeführte: 


— c08.ß) + Sı. 
ı (f. $. 102) für 


inus zukommt, entfpricht 
imum %Ys von y. 
größte Veränderung der 
Inhalt der Kolbenfläche 
größte Veränderung = 
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WwW — Fü - % 
W 


’ 


—%Y), 

V 

Inhalt F. 2r des Geblaͤſecylinders durch C, 
— C. 

Wr 

aa: 8 
iltni$ v9 — SHh der größten Preſſungs 


yreffung , fo folgt die erforderliche Größe des 
ya C 

a 
niß 6 — 7 ber Differenz 3 zum mittleren 


nöthige Faſſungsraum des Regulators 
‚+-h 

öh 
ß.) 640 cos. —— Be) En 


ſſungen entfpredhen sın.d = 2 die Winkel 


‚28°, wonach fi) dann 
= — 0,2105 r, und daher 


‚b 

Zr 30 

o erhaͤlt man 

— (sin. 19046')2 — (0,3382)? — 0,1145. 


h 
25 > 0,1145, fo tritt der Maximalwerth 7, 


et 8 ein, für welhen dann 

— 2r 

7 

Minimalwerth 4 unverändert bleibt. 


ig gilt auch für zwei einfach⸗ wirkende Gebläfecylinder, 
enfelben Regulator blafen; befteht dagegen das Ge: 


‚wirkenden Eplindern, fo ift eine andere, im Solgenden 


Anmendung zu bringen. 


Groͤße der 
Windregufea- 
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m — — 90 ®rad vorausgeht, 


va 


Erzeuger) 


3 +sin.B)r+2sı. 


ddifferenz ein Marimum ober 


4 
1’ 


yer diefem Sinus zulommt, in 
Marimalmerth Y,, und führt 
ſtellt ſich der Minimalwerth 
a W ganz nach Formel I zu 


h\C 
ein — sin) 
I berechnen, und daher 


C 
-(s3n.d— sın. Ba)] * 


10 36., 
48°, 


- 0,0422 r, 


julirungsgrad 
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ı eincylindrifges Kolbengebläfe mit doppelter Mir: gräse ver 
rftande von 27 Zoll, Wind vom Manometerſtande Wiporegula- 
t per erforderliche Baffungsraum des Windregulatore 

27 
FC = 0,2105. 0.08. 005.5 = 53 C, 
linderraum. Wenn aber dieſes Geblaͤſe dazu beſtimmt 


rdruck zu erzeugen, wo alfo 

0,1852 

nmung des Faffungsraumes W nad) der Haupiformel 
8. = 6 fehen. 


Rh 5 
5 =V 5 = 94308, 


g un A —=49= 50%58, 


Era nn Ion ET, 
- 329 80° — 147° 80° ergiebt. 
50% 967 — uns) _ 
150 .27 = — 14,48 


) (b + h) = 23,571, 
'orderfihe Faſſungsraum des Winpregulators: 


$. een Pa 0+9]7=«s 571 — —D— 


V 
Js. 


benregulator regulict den Wind ebenfalls nur 
. Folge der Kolbenreibung ein gewiſſer Kraftüber- 
en Kolben in Bewegung zu fegen. Iſt F die Fläche, 
R die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man 
ick des Windes im Regulator: 


— 7 P 
ꝛs Ueberdruckes 


G-+R 
pı = F ’ 
'th deffelben 
G—R 
p — 
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wenn d den Durchmeſſer 
derungskranzes bezeichnet, 


e 
d ’ 
hieraus den erforderlichen 


: 0,628 einfegt, fo folgt 


fchten Grad der Gleich: 
e der Durchmeffer des 
reite feines Liderunge: 
on 1 3oll auf einen 
iſt leicht zu ermeffen, 
enfionen ſehr unvoll 


ind die Bewegungs: 
te fehr vollkommene. 
egulator, welcher 
'gefperrten Refervoir 
teife zu beurtheifen 
n Paragraphen die 
nge,—=F (Yı—Y,) 
6 =3; bezeichnen 
‚ Big. 867, durdh 
ſteht (nah Abzug 
g oder Senkung 
? Senkung oder 
haben wir 
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—- G, 21, daher &, = 


Oröße der 
x Windregula- 


Gı 


s—- cn = _ X. 
1 
Die durh Senkung des Waffer- 
fpiegel® in C bewirkte Vergrößerung 
des Windraumes ift 
GG 


G+G” 


(= 





und Daher 

















— Öh ein, fo folgt 
Yı — %) __GG 
nbalt 2 Fr des Geblaͤſechlinders durch C bezeichnet: 
Ucy,eC _ GG I) 
Ir dh GraJ® rm 
Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
W=Ga, 


My € 6) 

Br "SC 5* 66. 

Waſſerbarometer⸗ und Waſſermanometerhoͤhen aus⸗ 
Gi 

ft Meinen Faſſungsraum zu erhalten, muß man G 

lſo den Windkaſten in ein großes Baſſin, z. B. in 
— 6 

ann iſt +6” 1, und daher 


u 
2r 6h 6)@+h) 


| 2) _ızy b-+h C 
a / Oh i 


2r 
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C 
b-+h 
1 — * 
+ a 
Deifpiel zum vorigen Paragre: 
= 0,05, 
5,76 C 
n in ein großes Baffin zu ſiel 
fungsraum für den Wind br 
daumes: 


4,93 06, 


ungsraum des Gebläfecylindere. 


den Windregulator gefuͤhrten 
s Windes im Regulator if 
ſenmuͤndungen zu beſtimmen. 


ulator angebracht, ſo wuͤrde 


Ausſtroͤmungsquantum 
el: 


26) 
— 


\0867 r, 





0367 r, 

jeichnet, einzuführen fein. 

ftatt findet, der Tempe: 

uch der Wind durch die 
ſo verliert diefelbe aber 

h die Abkühlang ann den 

id des Regulators. 


der Zuſammendruͤckung, 
at man 


h \ 0,2968 
— 
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@röße der 
Düfenmüän- 
Dung. 








„—ı h x — 1 /h\?: 
‘+ 57 3) 


% 2x2 


ı Ah 1 /h\?)/ 1 
3; -5G)16+ 3) 
3 — I: — 0,3521 ey] (ce + 272,59), 


48 (z + 272,59, 

‚emperatur 

48 (7 4 272,50) = 7,760 4 0,0285 r, 
temperaturen, 77 — T circa 8 Grab. 

en, möchte jedoch die Temperatur bes Windes im 


— groͤßer, alſo für — 0,1, um 4 Grad höher 


aͤußere Lufttemperatur. 
MWindpreffungen ift obiger Ausdrud für Q, für 
, viel bequemer, in folgende Näherungsformel um: 


x<—1 


1-(&)") 





De 


—1 eingeführt: 
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"OT 
5576) un 6): 


.h 
b I 


nometerfüllung in Hin 


it (f.3b.I, 6.422). 
Hnitt der Düfen: 
se dee Querfchnitte 


L- 0,028 2) Q 


Vak. 


4 
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+ 0,028 0 
Quadratfuß. 
Ya + 090367.) 5 
das effective Windquantum eines Cylinders 
:oc. des theoretifchen Windquantume O — Ze 


ch in obigen Formeln flatt O, nur 0,60Q bis 
Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conftant, 
meterftände (h) von 1 Gentimeter, u — 0,910, 
terftände (h) von 20 Gentimeter, u — 928, je: 
920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querſchnitt 
Düfen laſſen fi nun leicht die Durchmeffer der 


n legtere die Kreieform haben, beftimmen. 


res über viefe Ausflußverhältniffe des Windes flehe: 
ı über die Ergebnifle vergleichender Verſuche über den 
Maffers unter hohem Drudes, von 3. Weisbad; im 
ferner Tabelle zur Berechnung der Windmengen u. f. w., 
r berg- und büttenmännifchen Zeitung, Sahrg. 1859; 
ortfchritte in der Theorie ver Gehläfes, von 3.v. Hauer; 
berg⸗ und hüttenmaͤnniſchen Maſchinen⸗, Bau- und Auf: 
ittinger«, Jahrg. 1858, 


in Gebläfe der Luft zum Gintritt pr. Secunde den 
ıbiffuß darbietet, fo Fann man annehmen, daß daſſelbe 


m äußeren Luftdrucke gemeflene Windmenge 

= 0,7 . 76,34 — 53,44 Cubikfuß 

»i dem Barometerflande 5 —= 27 Soll, die Windpreſſung 
ule, fowie die Temperatur des Windes: z — 15 Grad, 
flußeoeffleienten u = 0,92 an, fo folgt der erforderliche 


5 
0,028 - =) . 53,44 1,008 69,44 


5° V 5 
Ve + 0,00867..16) 35 1157 Y 1,085.5 
27 


957 0,1050 Duadratfuß = 15,12 Quadratzoll. 


Düfen = 2, und haben die Mündungen berfelben vie 
_nötbige Durchmeſſer einer Düfe: 


—E V 15,12. 0,637 = V 9,68 = 8,108 Boll. 





im vorigen Paragraphen angegebenen Beflimmungs- 
worden, daß der Manometerfiand 4 des Windes im 
68 


Düfenqum- 


ſchnitt. 





tt. Zweites Kapitel. 


ter am Ende der Windleitung, 
zeigt daſſelbe einen niedrigeren 
lichen Drudes auf die Erzeu- 
Leitung verwendet worden if. 
Roͤhre, Geſchwindigkeit und 
sſtelle des Manometers, ſowie 
eſchwindigkeit und Dichtigkeit 
16 Gewicht der ausſtroͤmenden 


Yus 

I 
5b ) 
b+h ’ 


jeeit von vꝛ auf ©, nöthige 


2 
+,)) Ze 
+h 29 


(") 


äußeren Drude: 





— 


71 b 
4 2 )* 
) b+h, 
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ift hinreichend genau: Difenmin- 


ob h dung. 
hy ur, 


ſuchte Döfenguertanie 


2 


=) Er 


(1 + 0,00867 DE 


lator durch eine längere ywifsenehtre mit 
muß aud noch auf die Reibung des Windes 
genommen tverden. 

e, dı die Weite, und Fi} den Querfchnitt diefer 

ruckhoͤhe, welche die Reibung des Windes in der: 


t, 
d vu 
—J 5 —64 —1 . 
9 1229 

ffictent &, — 0, 035 gefegt werden kann. 

inde kommen noch andere Bewegungshinberniffe in 
MWindleitung vor, namentlih Kruͤmmungswider⸗ 
an Stellhähnen u. ſ. w. Diefelben laſſen fich 
gen in Betracht ziehen, namentlich ift auch hier 
erplöglichen Umfegung der Gefchwindigkeit v, in v2: 
(%ı — 5)? 

29 

yerftandscoeffictenten * — 1 der Duͤſe duch $u 


diderſtandscoefficienten fuͤr die uͤbrigen Hinderniſſe 
indes in der Windleitung buch 2 (8), fo folgt 


gg. 
\uF, * 
I +) 


++ (ZH 4) G 


(1 + 0,00367 x) 
h EEE 6 
8 — 


——— 


ı = u. ſ. w. 
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— tal 


(1+0, 0ose7r 5 2 

Zweige theilt, wie z. B. bei dem Hab: 
& dreier Düfen in den Schmelzraum 
68. 


nungen von Fu auf ähnliche Weite 
Bafferleitungen (f. Band IL, 147). 
Nanometerftand unmittelbar vor der 
eite und Querſchnitt der Hauptroͤbre 
n, &, der Widerftandscoefficient für 
digkeit des Windes in diefer Roͤhre, 


un (ittert, 022 


die Formel 


17) 2) 50 


+000807) Z 1255 
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v. die Ränge, Weite u. f. w. einer der n Zweig⸗ — 
dieſelbe in F,, den Querſchnitt der Duͤſenmuͤn⸗ 


Windführung in Fig. 868 der Wind in der 15 Fuß 

it vo, — 30 Fuß Gefchwindigfeit zugeführt werben 
wie im vorigen Beifpiele, O — 53,44 Cubikfuß 

ye Duerfchnitt diefer Röhre: 

— = 1,781 Quadratfuß, 


verfelben : 


derftandsecoefflcienten für den Eintritt in die Zeitung, 
scoefficienten 5, — 0,025, den Manometerfland im 
d das ſpecifiſche Gewicht des Windes in Hinfiht auf 


1 ER 


— 800. 18,6 — 10880 
nometeritand des Windes am Theilpunfte over Ende 


15\ 0,016. 900.12 


8 
= 5 (1540085. 5 
—5— 0,030 = 4,97 Soll. 


em m obigen Beifpiel, der Inhalt der ſaͤmmtlichen brei 


150 Duadratfuß = 15,12 Duadratzoll, 

er Düfe F, = 5,04 Quadratzoll, und ber Durchs 
‚5A FR 

igröhre den Querſchnitt 


- = 0,594 Quadratfuß = 85,5 Duabdratzoll, 


, = 0,87 Fuß = 10,44 Boll, 


5,04 \? 
:1— 85,5 = 1 — 0,00848 = 0,9965, 


: 2, fowie &, = 0,025 und die Länge der Iweigröhre, 
lt man 


ı\8 
-) — + 0020. 5 ar): 0,00348 — 0,0100, 


I; 
u= (5) — 1= 0,1814, 


4,97 
)=! + 0,028 . a7 - 1,005, 
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Abkuͤrzung 





imme der Coefficienten des Kruͤmmungswider⸗ 
efficienten, ds die Laͤnge und d, die Weite der 
von den Miderftänden in diefer Röhre in An⸗ 
‚he: 
)_ (zn (EI 
* (2 Or, + qu 


zerhaͤltniß der Dichtigkeit des —*8 zu 
m Drude 5 und bei der Temperatur r, fo folgt 


(ZO447 Fer m 3 





(20+s4) 2]. a2) 
+ (20 +5 ER + 7% 2 


iinderung des anometerfiandes in der 
2 

ı+(20 +6 rn ww nr 

—— — * 


ch die —86 Ug des — ade am 
18 der Formel 


u) 1 = (1 +74 6 + =) vr 


‚ h den Manometerſtand im Regulator, und d, die 
5 Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 


Erb 
Sebiäfeiuft. 


ibfehnitt. Zweites Kapitel. 
‚uf. w., fo hat man den Mano: 


Harn) 


isſtroͤmende —— von der 


ißeren Druck 6: 
2 ge. — 


) —— FACE 


und Querfchnitt der nach den Düfen 
eibungscoefficienten und & (&,) die 
sienten derfelben bezeichnen, und da⸗ 
e Äußere Temperatur 7 und auf den 


aa 23 + ör 
en ;): l + ör, 
3 
1) DEE 


Z(6)-+ 5 35)0 (de) 


I —+- 0,00367 7). 


3 


b 


"gut (Zi0+6 2 (de) ] 


um der erforderliche Mändungsqurr: 


) Eubiffug 





— — — — — — 





+(2644%) +) E 


um fo größere Querfchnitt zu geben, 
eren Luft und je höher die Tempera: 





2 1358 
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; durch das Sebläfe in den Schmelsraum ein: 
Leiche anftellen zu fönnen, reduciet man dag 
ad Wärme und auf den mittleren Barometer 
es reducirte Windquantum ift: 

5 1 b 
u 5 Air? 


quantum Q beim Durchſtroͤmen der Heizroͤhre 
die verlangte Temperatur zz zu erhitzen, ift nd- 
Dberflihe O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
ommen, daß 1 Quadratmeter Heisfläche ftünd- 
er circa 19. 600 — 11400 Wärmeeinheiten, 


— 190 Wärmeeinbeiten liefere; nah) Walter 


) fol man bei einem Winderhigungsapparat nur 
Minute auf ein Quadratmeter Heizfläche rechnen. 
der Luft ein Viertel von der des Waſſers ift, fo 
bratmeter Heisflähe 1 Kilogramm Luft pr. Mi: 
ı Grad, oder ?/; Kilogramm auf 300 Grad; nun 
r unerhitzte Zuft ungefähr nn — b/, Kilo: 
mn mit 1 Quadratmeter Heizflädhe, %3.%, 
Subitmeter Wind auf 300 Grad erhigen. 
Fuß ift, fo läßt fih daher auch annehmen, daß 
hinreiche, um 3,186 Cubikfuß Wind zu erhigen, 
von 1 Cubikfuß Wind eine Erwaͤrmungs— 


314 Quadratfuß nöthig fei. 


ußeren Perimeter und /,, den von außen mit war: 
yeil der Heisröhre, fo hat man hiernach: 
‚= 0,314.600 — 18,84 Q, 


— 0,0628 (73, — ı)Q 
die erforderliche Länge ſaͤmmtlicher Heizröhten zus 
u 0,0628 (1 — T,) 2 


© 
einer Heisröhre eine Ellipfe mit den Halbaren aa 
it man ben lichten Querfchnitt einer Heizroͤhre: 
F, = %0,05 = VRas, 


Erbibte Ge⸗ 
biäfetuft. 








tapıtel. 


7, 


x 
Seite 172) 


)} 


dſtaͤrke e, derſelben 





| 

+ 2e 

fpielen ($. 421 und 
einen Lufterhigunge: 
ı einfdaltet, und dem 
rlich ſechsmal fo hoch 
on 1,781 Quadratfuß 
: bei dem Querſchniti 


ſes die innere Höhe 


2.9 = 18 Zoll, 


+4) 


mas, 


b,+2e— 11,53 Soll 


- 40 Boll — 3,33 duß. 


2, — 300, fo folgt, da 
uß ift, die erforderliche 


— 302 Fuß. 


öhrenflrangee: 
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ũckes, da jeder Röhrenftrang aus ſechs Stüden befteht, aeninte 
50.38 Gebtäfeluft. 
= 3,89 guß. 


Ginmauerung möchte aber diefe Länge — 9,5 Fuß, 
des geraden Röhrenflädes = 6.9,5 — 57 Fuß ges 
nun noch diefänge eines fropfförmigen Verbindungs: 
8, und folglid von allen fünf Kropfftäden, = 5.4,71 
die ganze Länge eines der ſechs Röhrenftränge 

= 57 + 23,55 — 80,55 Fuß, 

),025 . ——— — 0,0658. 80,55 — 5,38. 

er Widerftandscoefflcienten für die fünf Kropfflüde und 
ınges: 

-5.05 + 2.125 = 5 zu fepen, 


+-L, a — 533 +5 = 10,33. 


ınd rs, — 300, 
0,00367 .800 _ 2,101 
0,0086? .15 1,055 
x” — 1 — 2,968, 
2x" = 7,986, 
2 
en — 2,482, 
e Comprefflon des Windes abfleht, die Geſchwindigkeit 
ı die Heigröhren: 


_ 58, 44 
1 


= 1,992, 





= 0,016. (31,125)? = 15,501 Fuß 


15,501.12 
= BI _ = %, 15,501 = 5,8183. 


das fpecififhe Gewicht des Duedfilbers in Sinfät a auf 


_ 0,008059.27 _ 
⸗ i50. 66. 105 7 11465 
o folgt die Senfung des Manometerflandes des Windes 
heizroͤhre: 
TE m 
: 2 129 _ (2,968 4 10,83. 2,482). 15,501 
[A oe 7 11465 — 12,83. 3,968. 5,813 
h i —— 
443,4 


: 1181 = 0,03966 Fuß = 0,476 Zoll. 


‚meterftand des Windes beim Austritt aus dem Erhikungs- 
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Dimenflionen 
eines Kolben⸗ 


14 (p — pı) Soll. gebiäfen. 
tupfererzeugung ift 

2 ZoU Duedfilber 

— 0,783 Pfund, 

ugung mittels Holzkohlen 

[a bis 21/, Zoll 

— 0,786 bis 1,30 Pfund, 

oaks 

bis 5 Zoll 

— 1,56 bis 2,60 Pfund, 

Coats oder Anthracite, 

‚ bis 7 Zoll 

> — 8,12 bis 3,64 Pfund. 

iſt für einen Schadhtofen zur Kupfergeminnung 


= 200 Cubikfuß, 

hohofen pr. Minute 

— 500 bis 1500 Cubikfuß, 

r. Minute 

— 2000 bis 5000 Cubikfuß. 

it der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben: 
I der Eylinderfüllungen, welche das Kolbengebiäfe 
yat man aud) 

60° | 

indmenge nur 60 bis 70 Proc. der theoretifchen 


man 


nFs.. nFs 
= 0,60 erg bis 0,75 60 
nn der Ausblafecoefficient oder das Verhältnig (0,60 


enen Windmenge zur theoretiſch eingefaugten durd) 
nFs 
— 
nin, Fs 
60 
i8 ni einfach⸗ wirkenden Kolben beſteht, wovon jeder 
macht, dagegen 
nn,Fs 
= 


machenden 


‚igkeit, daher 


, namentlich bei 
inbergebläfen mit 
iß, bei vollkomm⸗ 
(mündungen und 
Fuß; endlich bei 
ickdampfmaſchinen 
zkeiten von 6 bis 
v folgt nun der 


zind in einen gemein: 

g der Kolben gemöhn: 
Aus n, folgt dann 

ymefjer 

7 

—— 


vmt’ 








_O_ 


V n d 


den erſten Fall: 


KA Zoll, 


N, 


— — 


Q Zoll. 


N, 
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zur Verſorgung mehrerer Coaks⸗Eiſenhohoͤfen Dimenfonen 
dendurchmeſſer auf 10 Fuß. ee 
idalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
Altniffe Diefer Flächen geben, um ihre abfoluten 

Werthe berechnen zu können. Be: 
‚zeichnen 5, und d, die Äuferften Brei: 

ten AB und CD und I die Länge 

MN dieſer Flaͤche, fo hat man 


Ft 


-(7+35 ba 











5. 2/15, fo folgt 


— 0,699VF und b6 = 0276V F. 
dergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 


= 34 d bis 5/4 d. 

irendem Kolben, wie z. B. bei den Spitzbalgen, 

lafen vom Schwerpunfte S des Kolbens befchrie: 
Iſt 6 das Bogenmaß und d die Entfernung 

er Drehungsare X X der Kolbenfläche fo hat man 

245 + N 

Ist 

s ift gewöhnlich 

* 

es beſtimmt ſich nun auch die Anzahl der 

ute: 

800 

ss | 

fen mit Ventilen ift die Anzahl der Kolbenfpiele 

bei fohen mit Schiebern aber 40 bis 70. Lestere 


it der Preffung fleigenden Windverluftes (f. $. 416) 
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zur Werforgung mehrerer Coaks⸗Eiſenhohoͤfen Dimenfonen 
endurchmeſſer auf 10 Fuß. ide 
idalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
ältniffe dieſer Flächen geben, um ihre abfoluten 

Merthe berechnen zu koͤnnen. Be⸗ 
zeichnen b, und db, die äußerften Brei: 

ten AB-und CD und 2 bie Länge 

MN dieſer Flaͤche, fo hat man 


— 


646 





—57 
dı , 5’ 
+7 
.l, 


di 
A 
ba 


8. 


— 
Sn 


7* 2/,.1Y 2/16 fo folgt 


— 0,690 V F und 5, = 0,276V F. 
dergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 


= 3/4 d bis 5 d. 
ivendem Kolben, wie 3. B. bei den Spigbalgen, 
lafen vom Schwerpunkte S des Kolbens befchrie- 
Iſt B das Bogenmaß und d die Entfernung 
er Drehungsare XX der Kolbenfläche fo hat man 
2 b, + b, 4 
ste 
s ift gewöhnlich 
4 bis 2 
es beftimmt fih nun au die Anzahl der 
ute: 
800 
=: 
fen mit Ventilen ift die Anzahl der Kolbenfpiele 
bei folhen mit Schiebern aber 40 bis 70. Letztere 


it der Prefjung fleigenden Windverluftes (f. $. 416) 
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‚etheil anmenden, eignen fich daher nicht 
ır Erzeugung von Roheifen mittels Coake. 
jen zum Einfaugen und Ausblafen 
er Kolbengeſchwindigkeit anzumeffen. Bei 
tengebläfen, ift, wenn F den Inhalt der 


. F.,F 
hnitt der Saugmündungen 15 bie 12° 
e Gefchwindigkeit ift dieſer Querfchnitt 
Splindergebläfen macht man ihn fogar 


er Blafemündungen fönnen anfehnlid 
Geblaͤſen ift der Querfchnitt der Blaſe⸗ 
aͤßig fchnell gehenden Gebläfen ift derſelbe 


ıden Gebläfemafchinen fogar — bis m 


bedeckenden Ventile ſchnell Öffnen umd 
e Breite geben, und fie deshalb in größerer 
yalten fie einen Anfchlag von !/, bie 1 


n die Saugmündungen auch als Blaſe⸗ 


2 - Die Weite der Windleitungen ift 


el zu beflimmen, bei langfam gehenden 


ben 35 bis 50° bei folchen mit mittlerer 


F 
bei fehr ſchnell gehenden Geblaͤſen 70 bie 


Flächeninhalte von den gleichzeitig bla» 


ste Luft von der Temperatur, fortführt, 
/1 + 0,0047 
1 + 0,004, 
biste Luft. Diefelbe Regel kann man 
‚nitte dee Winderhigungscöhten in An⸗ 
efee Röhren ift nach der in $. 428 ent- 
nmen. 

‘Erzeugung der heißen Luft iſt wie folgt zus 


mal fo groß machen, 
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le Liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme; Dimgufionen 
die fpecififche Wärme der Luft 1 Viertel gefegt «rriäte. 
Pfund Luft um 1 Grad, oder 80 Pfund 


kfuß Luft um 300 Grad. Es erfordert alfo 


Erhitzung auf 300 Brad, !/yro = 0,001266 
ichen Erfahrungen laſſen ſich aber in dem Luft: 
Drocent der Verbrennungsmärme nugbar machen, 
on 1 Cubikfuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
n die Luftmenge — O Cubikfuß und die Brenn: 
ernach für Steinkohlen 
0,00258 0, 


0,00000843 (z, — ı)Q, 
0,000004215 (15 — n)Q 


erforderlichen Düfenmündungsquerfchnitte , giebt 
ge Anleitung. 
nes Kolbengebläfes if, m mit Einfhluß des Wind, 
le u. f. w. 

0,40 bis 0,60 | 
n die erforderliche Leiftung der Kraft: und Zwifchen: 
mel 


h Rh] Qhy 
0,3521 (5) + 0,2000 (z)] m 
er b den Barometerftand, hden Wanometerftant im 


‚ das geometrifh beflimmte Windquantum pr. 


tigkeit der Manometerfüllung bezeichnen. 

Baar Hohöfen mit dem Windquantum 600 — 4000 
r 2,5 Pfund Ueberbrud zu verforgen, Toll ein doppelt- 
: mit einem Eylinder in Anwendung fommen, und follen 
inderen mechaniſchen VBerhältnifie im Folgenden ermittelt 


nenge zu 67,5 Brocent des geometrifch beſtimmten Wind; 
675, und die mittlere Kolbengeſchwindigkeit = 5 Fuß 
nöthige Flaͤche des Geblaͤſekolbens: 


4000 40 
mus” 2,025 5* 19,75 Quadratfuß 
Madratzoll, 
dolbendurchmeſſer | 


= 5,015 Fuß = 60,2 Zoll, | 
69 
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‚= 60 Soll annehmen 
Rolbenfpiele pr. Minute, 


gmändungen, ähnlich wie 
hen Mündung eine Seiten: 
ventile einhängen; für die 
‚en der Mündungsquerfchnitt 


wei folde Blafemändungen 


hält man diefen Querſchniti 
Querfchnitt der Windleitung 


‚a angenommen, erhält man 


zindgeſchwindigkeit in berfelben 
is 200 Grad erhigten Wirt 
ung biefes Windes der Duers 
= 408,6 Quadratzoll, und ver 


ae ift, wenn man ten äußeren 


kh_25 _ 
aber = 45 01728 ſebi. 
rad 7 = 0,50 annimmt: 
| Fohy 

R 


,02986). 144. _ 5.2,5 


= 0,9452 . 71100 = 67214 Fußpfund 


yengebläfes mit der Umtriebs- 
wie bei den Wafferpumpen und 
bergehender Bewegung, nur findet 
Ibengebläfen (Euftpumpen) und den 
erfteren mit einer zwei⸗ bie dreimal 
die leßteren. Je nad der Art ber 
: und Trittgeblaͤſe, oder Waffer- 
ampfgebläfe u. f. w. Die dur 
efegten Gebtäfe find gemöhnlih nur 
- mit der Hand oder mit den Fuͤßen 
ı oder Zrittbalgen. Beide werden 
8 Debeis von der menfchlihen Kraft 
Bewegungsmechanismen bieten Die 
ı Balgen. 
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» Holz: und Lederbalgen merden in der Regel durch ein Umtriebe- 
ınd zwar mitteld Hebedaumen oder Wellfüße in Bewegung ges ver Sesriie, 
egteren fiken an dev Waſſerradwelle feſt, und wirken entweder 
nittels eines Hebeld auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Geblaͤſekolben. 
Birfungsmeife ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfehen, 
ınn anzumenden, wenn die Are der Wafferradmwelle nahe im 
Bebläfefoibens liegt; befindet fich aber die Waſſerradwelle O, 
fer oder höher ald der Kolben BC, fo ift es nöthig, Den 


Big. 870. 





nen einarmigen Hebel AK wirken zu laffen, welcher durd) 
fange ZZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 
er Wellfuß bewegt den Balgenfaften BCE nur nad der 
B. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zurüdgehen 
von Neuen Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht O 
h einen Hebel FGS, mit dem Balgenkaſten zu verbinden. 
man zwei ſolcher Balgen vor einem Ofen liegen; dieſel⸗ 
zurch die Melle O abmechfelnd auf- und niederbemwegt, 
um Die Gegengewichte zu erfparen, durch einen gleich: 
ılich wie Fig. 767, mit einander gekuppelt. 
rkenden Kaften: und Cylindergebläfe werden in 
f der Waſſerradwelle figende Weufüge oder Excentriks 
t, 3. DB. das in Fig. 830 abgebildete Gerſtner'ſche 
ı8 in Fig. 333 abgebildete Cylindergebläfe von Fouriet. 
vB’ 
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elſtange, ferner in Fig. 871, GG der liegende — 
ı, KH die bei H an die Kurbelſtange anges » Gıtie 


Big. 872. 


ſchloſſene Kolbenſtange, und Z die Windlei- 
tung, fowie in $ig. 872, GG der ftehende 
Geblaͤſechlinder, K'S die Kolbenftange und 
ROH ein um O ſchwingender, bei 7 an 
die Kurbelſtange angefchloffener Balancier 
u. ſ. w. Gewöhnlich beſteht ein ſolches Ge- 
blaͤſe aus zwei oder drei Gebläfecplindern, 
und. daher auch aus zwei ober brei, auf 
derfelben Welle D figenden und im Kreiſe 
gleichmäßig vertheilten Kurbeln. 

In Fig. 873 ift noch die Skizze eines 
Turbinengebtäfes dargeftellt. Es ift W 
das Turbinenrad, welches aus dem Refervoir 
R mit Waffer gefpeift wird, AA ein auf 
ihrer Welle CE figendes conifches Zahnrad, 
welches in das coniiche Zahnrad BB mit 
borigontaler Welle D eingreift, und DFH 
der befannte Krummzapfenmechanismus, 
welcher den Kolben A’ mitteld der Stange 
HK imverticaten Gebläfecylinder GG auf: 
und niederbewegt. 


Endlich führt nod Fig. 874 (a. f. ©.) 
die monodimetrifche Anficht von einem 
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lugen. Doffelbe dient auf der Kreuzburger 
zindverſorgung für den Friſchfeuerbetrieb und 
enden Geblaͤſekolben von 24 Zoll Durchmelfer 
bt in BB das als Umtriebsmafchine dienende 
PR affereintauf für daffelbe, und in C die in 
wuslaufende Woafferradwelle. Zwei gußeiferne 
das Mad mit der Melle, und zwei gußeiferne 
nterftügung der Zapfenlager. Die beiden Ge: 
ıf Balken S und 7, welche durch andere Böde 
‚ und die Gebtäfekoiben Ä erhalten mittels der 
ten an die Kurbeln und oben un die, die fenfrechten 
erhaupter GG ber Kolbenftangen angefchloffen 
and niedergehende Bewegung. Noch fieht man 
e bei W, W, die Blaſeventile, fowie in ZMN 
Gegengewichte für die unteren Blafeventile und 
ie durch den Boden des Gebläfecylinders gehende 


h die Dampflraft in Bewegung gefegten 
eshalb die directe Uebertragung der Dampflraft 
ne Nachtheile zu bewirken, weil beide Maſchinen, 
ie Dampfmaſchinen, bei derfelben Geſchwindigkeit 
weiten. Deshalb werden jest nur noch felten und 
ftänden Dampfmafchinengebiäfe mit Zahnradvor⸗ 
ebracht, wohl aber verbindet man zur Erzielung 
iges mit Hülfe eines Krummzapfenmechanismus 
ꝛendes Schwungrad mit der ganzen Gebläfemafchine. 
ein ftehendes, ſo ftellt man die Cylinder von 
der Übers oder nebeneinander; im erfteren Falle 
neinſchaftliche Kolbenftange, im zweiten Fulle hat 
eine befondere Kolbenftange, und es find Ddiefelben 
Balancier mit einander verbunden. Liegende 
ven in der Regel direct an die umtreibende, ebenfalle 
e angefchloffen und erhalten zur Ausgleichung der 
eiſt ebenfalls ein umlaufendes Schwungrad. 

biefen verfhiedenen Dampfmafchinens®ebläfen bieten 
. 875, 876, 877 und 878 (a. ff. S.) dar. 

ift die Skigge von einem ſtehenden Cylinderge: 
elege und liegendem Dampfeylinder M. Die Kolten- 
fmafchine fegt mitteld der Kurbelftange OR und der 
U mit dem Shwungrade SS in Umdrehung, und 


-Umtriebt- 
maſchlnen 
der Geblahe. 


Danıpfna- 


ſchinengeblaͤſe 
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elle D; letztere ertheilt 
Geblaͤſekolben K die 
man bei Anwendung 


ellen C und D mit 
nen Quadranten von 
zrad ganz abmerfen. 
Quftpumpe der atmo- 

deren Cplinder in 
le par Armengaud 


:dläfes mit Balan- 


ttels eines Gelenkes 
K des Geblaͤſekolbens 
n um D drehbaren 
und Niedergange des 
ifekolbens K verbum- 
d gleichmäßig erfolge 
ttels der Kurbeiftange 


hne Shwungrad, 
ıge ZM der Dampf: 
eblaͤſes G durch ein 
I drehbaren Balancier 
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id am benfelben nody drei andere Stangen E, Aemtan 
2 bie erflere zur Bewegung des Steuerungs: 
hine, Die zweite zur Bewegung der Luft: und 

Big. 870. 


Big. 877. 


» die dritte zur Bewegung der Speifepumpe dient. 
: 100 Pferdefräften arbeitet auf der Laura -Eifen 
©. die in der Schlußanmerfung des 2. Bandes 
ttebohm. 

Fig. 878 (a. f. ©.) die allgemeine Einrichtung und 


pitel. 


einen Grundriß 
:G,G die Ge⸗ 
welche je einen 


4 


UK die Kurbel⸗ 
zeſchloſſen wird, 
rGeblaͤſeſchieber 
ı den Gehaͤuſen 
einen Seite mit 
Windleitung IV 
Excentriks X X, 
ntrit O bewegt. . 
auf das Viertel 
Schwungraͤder 
aach vollbrachter 
nmern E,E in 
das Rohr J zu: 
a6 Rohr F ab: 
w. tft oben in 
janze aus dem 
ı Arınengauds 
ben. 


n einem direct 
ı Etabliffement 
l) ift aus den 
u erſehen. Es 
Cund es iſt 
nge KL ein 
est, und mittels 
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Dampfma. 
(ainengenie 
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smus GMO an ein um die Are O drehbares Schwung: Zampfme, 


ht. Das eigentliche Geblaͤſe ift ähnlich wie Fig. 836 
us $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit fich ber an 
EL angefchloffene Balancierkopf B nahe ſenkrecht auf: 
£önne, ift er mit einem um M drehbaren Gegenlenker 
von einem um E drehbaren Träger DE (ähnlich wie 
) unterflügt. Der Gebläfecplinder G ruht auf guß⸗ 
31, Bi, und drüdt den Wind duch die Hälfe Z,, Z, in 
7. Der durch das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
nit beiden Ventilkammern V und W communicirende 
mt dann burch das eine oder andere Admiffionsventil in 
vogegen er nach vollbrachter Wirkung in die Röhre J 
a mittels der Röhre D, in den Condenfator geführt wied. 
te) Sondenfator fteht fammt der Luft: und Warmwaſſer⸗ 
Bafferbaffin R, welches mittels der an der Stange O ange: 
mit kaltem Waſſer verforgt wird. Bon den beiden anderen 
P, welhe vom Balancieer BD aufs und nieberbewegt 
ine die Speife: und die andere die Luft: und Warm⸗ 
ewegung. Die Äußere Steuerung der Dampfmafcine 
Belle, welche durch die Zahnräder Z, U und X an bie 
I angefchloffen ift, und mittels vier Ercentrits E, die 
d Z,Zı bewegt, wodurch ſowohl die beiden Ventile in der 
ie in der unteren Dampflammer in ber erforderlichen 
verfchloffen werden. (Vergl. Band II, Fig. 658, 8.413, 
d 695, $. 426.) 

witdirector C. Schmidt in Breslau find in der neueften 
de Schiebergebläfe conftruiet worden, deren zum Theil 
ichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 881 
ft. Der Dampfeylinder A B fteht hier unmittelbar auf dem 
2, und der legtere ift, wie beim Schiebergebläfe von 
) oben und unten mit, den ganzen Umkreis einnehmenden 
nd VV verfehen. Der Gebtäfefchieber MM beiteht 
en Ringftüdlen und einem beide verbindenden Mantel 
m das Gericht deffelben durch den Druck des einges 
auszugleichen, hat der obere Ring WW eine größere 
8 der untere Ring XX. Jeder diefer Ringe fchließt 
zs8kranz ein, welcher mittel$ Keile und Schrauben gegen 
tgflächen, nahe am Dedel und Boden des Gebläfecplins 
den, fo daß ein Iuftdichter Abfchluß entfleht. Der aus 
n Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit 
( feft verbundene Kropfröhren, welche fich mittels Stopfs 


fedinengebläte 





bſchnitt. Zweites Kapitel. 
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rzen Anfasröbten Q,Q der Windleitung RR verfchieben Damotmer 


ve geleitet. Bei der abgebildeten Schieberitellung ſaugt 
Geblaͤſekolben Luft durch die Muͤndungen U U an, und 
durch die Mündungen V V in den Schieberraum u. f. w. 
»ꝛx oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich 
VV und XAusblafen durh UU ftatt. Die Kolbenftange 
rafchine und die beiden Kolbenftangen A’J, K'J des Sebläfes 
langen Querarm mit einander verbunden, und an deffen 
Rurbelftangen FG, FG angeſchloſſen, welche die Schwung: 
der ganzen Gebläfemafhine in Verbindung fegen. Der 
ruht auf dem cplindrifhen Sußgeftelle N N, durch welches 
dwelle bindurchgeführt if. Die Bewegung des Schiebers 
wei auf diefer Welle figende Excentriks wie und zwei Stangen 
? da8 Haupt des Schiebers mitteld Bolzen, wie Z ergreifen. 
mpftammer S eingefchloffene Dampfichieber wird mittels eines 
nus T u.f. w. an die Bolzen Z,Z des Geblaͤſeſchiebers 
ind daher mit dieſem auf⸗ und niederbewegt. Auf der 
a Nikolai in Oberſchleſien (ſ. die Zeitſchrift des Vereins deut⸗ 
we, Band 2) verforgen zwei ſolche durch eine gemeinfchaftliche 
velle zufammengeluppelte Gebläfe von je 5 Fuß Ducchmeffer 
ıb, bei 26 Umgängen, zwei Coaks⸗Eiſenhohoͤfen mit 5000 Cubik⸗ 
‚Minute von 21/5 Pfund Ueberdrud, wobei die Dampfmafchine 
t Expanſion arbeitet. 

Gebläfe find auh in England für die East Indica Iron 
ach den Zeichnungen von E. A. Comper, in der Mafchinen: 
on James Watt u. Comp. conftruirt werden. 


Die fpecielle Einrichtung eines liegenden Schiebergebläfes 
. Thomas und Kaurens, deffen Eylinder Fig. 844 im Quer: 
ut, ift aus der Seitenanſicht in Sig. 882 (a. f. S.) zu erfehen. 
t Dampfoplinder, B die Dampflammer, ſowie C der Geblaͤſecylin⸗ 
der Gebtäfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenflange der Dampf: 
ſowie K die des Gebläfes, und ZLML eine Gabel, welche beide 
mit einander verbindet und die Schwungrabmelle umfcließt. 
le ift mitteld der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an bie 
H angefchloffen, weiche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
: D figen drei Ereentrite E, H und Q, wovon das erflere den 
ſowie das zweite den Gebiäfefchieber und das dritte die Kolben: 
S der Kuft: und Warmmafferpumpe X in Bewegung ſetzt. Die 
tdoppelt⸗wirkend und communicirt mit dem Gondenfator W durd) 
m Saugventite F, Yı, ſowie mit dem Refervoir 7 durdy die Drud- 


Sinengebtäle- 





Zweites Kapitel. 
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fest; es iſt bies hier um fo eher zuläffig, da diefe Beltafanger 
© nur mit einer mäßigen Geſchwindigkeit von 11/, Damıfmarı 
em. In der Regel beftchen diefe Wettermafchinen aus 
it zwei einfach⸗wirkenden Kolben, welche abwechſelnd auf: 

Die Ventile zum Einfaugen der Wettern aus dem 
den Boden bes Saugeplinders ein, wogegen bie zum Aus: 
deweglichen Kolben figen. Da man e8 hier nur mit fehr 
sbifferenzen zu thun hat, fo iſt es nöthig, diefelben moͤglichſt 
oßer Anzahl herzuftellen. Bei den beftehenden Mafchinen 
zeuben in Belgien hat jede einzelne Mafchine 10 bie 16, 
ifchen Kreifen herumftehende trapezoidale Saug: und eben 
tie von Leder mit dünner Blechdecke. Da diefe Ventile 
m abſchließen, fo erleiden diefe Wetterfauger immer einen 
ndverluft, der natürlich verhältnißmäßig um fo größer aus 
mer die Maſchine arbeitet. Daher ift es auch zu erklären, 
Hinen bei fehr Meinen Geſchwindigkeiten weniger Nugleiftung 
mittleren Gefchwindigkeiten von 2 bis 3 Fuß. 
adiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad) 
t MWetterfäge oder Glockengeblaͤſe und mit liegendem Dampf: 
ı Fig. 888 abgebildet. Diefe Mafchine ift nach den Angaben 
Vaux conſtruirt und arbeitet aufder Kohlengrube · Marihaye« 
bei Luͤttich Sie befteht aus zwei cylindrifchen Blechglocken 
Big. 883. 


von 3,51, Meter 
den Mündungen 
’l, wie DD ver- 
tirte Saugventile 
EE einer Gloce 
0, %W... Die 
In weggeführten 
ſteten Enden der 
efer Kolbenftange 
veier Bolzen und 
die Steuerftange 
tels des Armes 
affrpumpe g im 
Y bei 9 Pferdes 
keit, auf 0,5 bie 
!e Houille, par 
" les Appareils 
‘ des Travaux 
inniſche Zeitung, 
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die Kraftverlufte, melde die Zwiſchen⸗ und Huͤlfsmaſchinen lmtriebetraft 

verurſachen, wie 3. B. die Reibungen an ber Kurbel, an “ 

titungen, Zahnrädern u. f. w., find nach den in ber erften 

fe Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läßt fich 
außer dem nad) den in Band II. enthaltenen Anleitungen 

en Wirkungegradens der Umtriebsmafchine auch der Wirkungs⸗ 

ifchenmafchine ermitteln, und wenn man nod) den Wirkungsgrad 

chen Geblaͤſes oder der Atbeitsmaſchine beftimmt, fo ift es endlich 

den Wirkungsgrad 7 — N1N273 der vollftändigen Gebläfe- 

ugeben, und hiernach das legtere anzuordnen und zu berechnen. 

‚mtriebsmafchine ein Wafferrad, Q, das Aufſchlagquantum 

‚ Ni das Gefälle und y, die Dichtigkeit des Waſſers, ferner 

ıblafende Windquantum, gemeffen unter dem äußeren Drude 

er Äußeren Temperatur, h der Manometerftand und Y die 

üllung, fo hat man dem Obigen zu Folge, 


2 
ıfı = [\ — 0,3521 2 + 0,2000 (+) QOhy, 
ſich hiernach das zur Erzeugung einer gegebenen Windmenge 
er Prefſung noͤthige Aufſchlagquantum 


_ 0 2000(&] Orr 
_ | — 0,351. + 0,2000 (5) | * 


s iſt O — 7 ne, und insbefondere ( entweder 


tg 
30 
nadıbem das Gebläfe aus n, einfach-wirkenden oder aus n, 
kenden Gebläfekoiben befteht, mwobei x den Windcoefficienten 
), F die Größe der Kolbenflaͤche, 8 den Kolbenhub, v die Kolben: 
gkeit und nz die Anzahl der Spiele eines Geblaͤſekolbens pr. 
yezeichnen. Aus der gegebenen Umbrehungszahl u des als Um: 
hine dienenden MWafferrades laͤßt fi) nun noch das erforderliche 
zsverhaͤltniß des Vorgeleges 
Na r] 
„=,=7 
‚ wonach fih nun auch die nöthigen Beflimmungen in Betreff 
meffer r und r, fowie der Zähnezahlen der Vorgelegeräder (f.$. 26 
machen faffen. Die nöthigen Dimenfionen und Verhättniffe des 
ides ergeben ſich natürlich aus Q, und u (ſ. Band II, $.153 u. f. m.) 
eine Dampfmafchine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, fo 
Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläfemafchine infofern 
70* 





1 " Fe=ın I oder — y I FB —ynFov 


Dampf 
: Dampf: 
de 3 Der 
und daher 


3) je#r 


er Buchſtaben 


ſchine, po bie 
ondenſator oder 


Bund pn=#, 


‚6 bezeichnet. 
ige O und Wind: 


Qhy 
nPe 


469 u. ſ. m. gegebenen 
ten u. f. w. der Dampf: 
enden Dampfmafdinen: 

hwindigkeit u. f. w. der 


zohofen ein Windquantum 
id liefern, und zu feinem 
ben; wie groß iſt vie hierzu 
Birfungsgrad der Arbeits: 
= 0,90 und den des Waſſer⸗ 
zen Maſchine 
0,405, 
8 Ortet, A — 27 Zoll an, fc 


47 
Inkıyı 

2000 . 13,6 
0,4105.25.60 
0880 
729° 
:wirfenden Kolben beſtehen unt 
= 3 $uß arbeiten, fo bat man 
n erforderlichen Kolbenquerſchnitt 


== 14,21 Cubikfuß. 
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2000 2000 
= 0,65. 2.3.0” 234 7 8,548 Quadratfuß 
Auabratzoll, 
Kolbendurchmeſſer 


‚ou, 

zunehmen if. 

dem Kolben ben Hub von 48 Zoll = 4 Fuß, fo erhalten wir 
tr Kolbenfpiele oder ver Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute: 


nn = — = — 1%, = 22V, 


en das Waflerrad pr. Minute ſechs Umprehungen, fo ift folglich 
elege mit dem Umfeßungsverhältnifie 

22, 
6 
f die Waſſerradwelle ein Zahnrad zu ſetzen, weldes '%/,mal fo 
als das auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Wäre 3. 3. die 
ne des leßteren — 24, fo müßte die des erfteren — 90 fein. 


= Yyır =, 


— 


Fin wichtiger Gegenftand bei Conftruction direct mirkender 
nen, und zwar nicht allein folcher, welche zur Erzeugung von 
ich folcher, welche zum MWafferheben dienen, ift noch die Be- 
t Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
vades. Die Beränderlichkeit der bewegenden Kraft diefer 
‚at vorzüglich in der Erpanfion des Dampfes nach Abfperrung 
ufluffes, und nächftdem bei Sebläfen, in der Compreffion der 
Luft am Anfange eines jeden Kolbenſchubes ihren Grund; 
ms gleichen Umftänden und Verhaͤltniſſen erfordert eine ſolche 
ar Erzeugung eines gewiffen Gleichfoͤrmigkeitsgrades im Gange 
e Schwungrabmaffe, als folhe Mafchinen, wo mittele bes 
fenmechanismus eine Umſetzung ber geradlinig abfegenden Bes 
kreisfoͤrmige, oder dad Umgekehrte flatthat. 


n in $. 117 betretenen Wege, können mir die Beftimmung der 
yen Schwungradmaffe wie folgt vornehmen. Während der Kolben 
kürlichen Weg x zurüdiegt, dreht fich die Kurbelmarze um den 
und geht aus der Geſchwindigkeit c in eine Gefchmwindigkeit v 
eichnet ferner & das Erpanflonsverhältnig der Dampfmafchine, 
eg des Dampftolbens vor der Erpanfion und P, die Dampftraft 
Eintritte der Erpanfion, fowie M die auf den Warzenkreis redus 
drehungdmaffe und MM, die gefammte Koibens und Kolbenftangen: 
tft die von der Dampflraft verrichtete Arbeit 


Ps, ( + me BE), 


Umtrtebstraft 
der Geblaͤſe. 


—— 
direct wirfen- 
der Dampf⸗ 
mafcinenge- 
pläfe. 
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Pr — Mc? Krane + Pr ee) u en. 
2M,c? — M, ce? 2 Mıc? 


der Dampf- 
mafainenge- 
:h beftimmten Winkelwerthen giebt der Pleinere das 

der größere das Minimum v, von v. Sept man 
enen Werthe von v, und vz in die bekannte Formel 
nd führt man für Ö den verlangten Ungleichfoͤrmigkeits⸗ 
1, fo erhält man dadurch die Gleichung zur Beſtimmung 
Schwungradmaſſe M. Natürlich ift für 8 —= 180°, die 
wieder — c, daher 

(1 4 Ing) = P(2r — 1,5) 
at ZIngs 1I+Ins s | 
Denn ein direct wirkendes Dampfmafchinengebläfe Wind von 
»häre Ueberdruck liefert und mit dreifacher Dampferpanfion 


: Hub beim Eintritte des Ausblafens, s, — 0,7042 * s—= 0,1408 s, 
Sintritte der Dampferpanflon, s, = — — Y,s, und daher das 
fh _&\__3 _ __3.0,9296 _ 

(1 = Im; 000) 12. 
nun P,s, = 1,3289. %, Pr = 0,8859 Pr. 
er M,c® = 0,2 Pr, fo hätte man 

_ 1-02 Pr—P,s, __1- 08859 _ u... 
= Tu = 2 und He — 02 = 0,5705, 


x die eminenten Gefhwindigfeitswerthe folgt: 
4 + 0,5701 — 2 +Y 4574 = — 2 + 2,13786, 
— 0,138786 
= — 4,13786. 
tere Werth giebt den der Marimalgefchwindigfeit entſprechenden 





Bı = 82° 5'4'. 
zweite Werth die Zahl — 1 überfchreitet, fo ift für benfelben 
ntel möglich, und daher das Minimum der Geſchwindigkeit v durch 
oder 3 180 Grad beſtimmt. 
= 820 50 iſt 


1 cos. 95 = 0,86214.% = 1,29321, 


I + In(l — cos.ß) 2 — 1,25696, 


Pas, ( + In(I — cos. ß) >) — 0,8859 . 1,25696 Pr = 1,1186 Pr; 





Kapitel. 


= 0,7213 Pr, 


‚ewicdht der Kolben 


= 6 Fuß, fo würde 
69,7 

d 
Ya, fo folgt nun 


I,2):d = 


indigfeit umlaufen, 


t ofcillirenden 
en (f. Band LI, 
ur Jolly, ſowie 
ion industrielle, 
die rotirenden 
npen ([. 344), 
ſolche Maſchinen 
n ſich dieſe Luft⸗ 
arauf ankommt, 


a8 Wetterrad 
maſchine beſteht 
auptarmen C’A,, 
ı tragen und mit 
veloidale Enden, 
weier Zahnräder 
gen X und Z, 


directes Zufammendrüden oder Ausbehnen. 1113 


M die von der Mafdyine fortzuſchaffende Luft x. nende 
yalb dieſer Troͤge find diefe Räder durch zwei ai. 
fo mit einander in Verbindung geſetzt, daß 


Sis· 8885. 


ugegengefegten Richtungen gleich ſchnell umlaufen, wenn 
Röder durch eine Äußere Kraft, z. B. durch bie einer 
‚ bewegt wird. 
und L beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbekleidung. 
ſt dann auf das erftere aufgetragen, wenn die Räder bereits 
man ſich eines genauen Abfchluffes verſichern kann. Die 
auptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
in Brettern, und nehmen natürlich faft die ganze Weite von 
ganzen Troges oder Manteld ein. Um auch in dem Raume 
den beiden Rädern möglichft dichten Abfchluß zu erhalten, ift 
ig, die Querarme mit Blech⸗ oder Holzſchaufeln zu bekleiden, 
die epiepeloibalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, eben: 
Aner Seitenwand des Troges bis zur anderen reichen müffen. 
sei Umdrehung der Mafhine die Schaufeln an den Hauptarmen 
M wit fid) fortführen und diefefbe an den äußeren Umfängen, 
3 P, wieder abfegen, wird aud) in dem Raume DE, G, zwiſchen 
tuͤhtenden Quttatmen u.[.m- eine gewiffe Menge Lujı wieder von 


tt. weites Kapitel. 


fteht daher das effective Körber: 
en zu ermittelnden Zuftmengen. 
mit fich die beiden Räder im 
dichten Abſchluß Hervorbringen, 
CD aus C und D, Fig. 886, 
: denfelben, vom Berührungs: 
punfte F, oder G, aus, 
dieBogen Pa Fı=—FsF; 
. und (1, G, = G. G. 
von je 30 Grad abge⸗ 
ſchnitten, und beſchreibt 
die Bogen Eı G, und 
F3G; durch Wälzen des 
Kreiſes LM auf NO 
(f.$. 60). Diefe Bogen 
bilden die Begrenzung 
des Querarmes von ber 
Schaufel CA, , umd 
wenn man auf gleiche 
Weife den Kreis NO 
auf ML waͤlzt, fo erhält 
man die Bogen, wie 
3. B. Fi Hi. FH, 
| welche die Begrenzung 
39 des zweiten Rades beftimmen. 
ı DB,. DB, von links nad) 
ie 3. B. C A,, von rechts nad 
jogens Fi Aı auf dem Bogen 
ls F, und G,) in der Central: 
ig gleitet bagegen der Endpunkt 
Bogen F, A, hin, bis beide 
amen. Don da an verwechfeln 
len C und D ihre Stellungen 
, wogegen der Eingriff unten 
erſehen ift, wo E,G,. FH, 
er beginnt, und Z,G,, FH, 





chaufel, wie DB,, Fig. 886, 
reien Luft abfest, iſt gleich dem 
; Schaufeln; und dagegen das 

wie z. B. DB,, von aufen 
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9 M gefcyafft wird, gleich) dem Raume DLF,F, F;MD, $ig. 886, welcher 
den Querarmen LFi, Fi Fa Fa, MF, und den Städen DL und DM 
Big. 887. der Hauptarme begrenzt 
wird; ſubtrahirt man das 
herbenlegtenRaum vom 
erfteren, fo erhält man 
das von jeder Schaufel 
pr. Umdrehung wirklich 
geförderte Luft: oder 
Wetterquantum. Der 
abzuziehende Raum ift 
auch gleich dem Sector 
DLF,M + vier Heine 
Segmente über dem 
Bogen LF,3M = Sec⸗ 
tor LF,3M + Segment 
Fı F3Gı + Segment 
FyF3G,, und daher das 
Foͤrderquantum einer 
Schaufel: 
V = &ecor Bi DB, — Setor LDM — (Segment Fı F3Gı 
—+ Segment F3 F,G5) 

— Ringſtuͤck LB, B,M minus zwei Mal Segment A R3Gı- 
eichnet e dieRadweite, rꝛ den ganzen Schaufelhalbmeffer DB, — DBz, 
Abftand DL = DM eines Querarmes von der Drehungsare D, 
o den halben Centriwinkel BBDC — CDB, ʒwiſchen je zwei 
’en, fo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes B, LF,. MB,: 

N=ßti— de, 
a Inhalt eines ber abzuziehenden zwei Beinen Segmente, wie 3. B. 
gmentes Fi F3G,, welches von den Kreisbogen Fi Fa, Gi F, und 
n Epicycloidenbogen Fr KG, umfchloffen wird, den Regeln ber 
Geometrie zufolge, 


n—=8 (& — 2 sin. YAß)rie; 
yigt nun das Zörderquantum einer Schaufel: 
„2%, =[er 79-16 (f_2sin.ı 3 
1 2» [fe ar) — 16 (5 2sin.!B)r}le. 


zanze Börderquantum der Mafchine pr. Umdrehung it 2.3 V—6V; 
ın nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen macht, 
zt das theoretifche Foͤrberquantum pr. Secunde: 
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ben Umdrehung das den Raum H F zwiſchen der Trommel und dem 
jäufe einnehmende Luftguantum von M nady N. Bezeichnet r, den 
Big. 888. Halbmeffer CA=CE 
= CF des Gehäufes, 
rg den Halbmeffer DA 
=DB=DHde 
Trommel, d’die Ercen» 
teieitde CD der Dres 
hungsare D, und e die 
Weite des Gehäufes 
und ber Trommel, fo 
hat man für den Gen» 
triwinkel ACH — 
ACK=Bß: 
cos.s — 1 — — 
rn 
e den Inhalt des Kreisjegmentes EFG: 
F= an? — (B — sin.B)r, 
: für den Inhalt des Halbkreiſes ABK: 
FR=!arı, 

daher das Luftguantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 

M nady N ſchafft: 

’=(Rh — Fye ⸗ læ — PB + suBn?— Yaxrzr)e. 

tacht nun die Trommel pr. Minute w Umdrehungen, fo iſt das För- 

antum pr. Secunde: 

2uV w 


= Sp le-B+smAn — arg 
ıflatt der Steam ER und GS, $ig. 888, kann man au 
ig. 884. Drehkolben ER und 


GS, $ig. 889, in An- 
wendung bringen, wenn 
man biefelben um bie 
Are C des Gehäufes 
AEFG drehbar macht 
und mittels Kugelge: 
lenke H und A aus ber 
um ihre Are D um: 
laufenden Trommel AB 
heraustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquan⸗ 
tum, welches ein folchen 


5 


rtbewegung ber Luft durch directes Zufammenbrüden oder Ausbehnen. 1119 


; nur find hier die Schaufeln oder Kolben EA und GK mittels Angeln At 
und K an dem Umfang der Trommel befefligt und mittels Gelenken est 
ınd G mit den Armen CE und CG verbunden, melde ſich um die 
Are C de6 Gehaͤuſes AF drehen laffen. Damit fid) die Schaufeln 
Fig. 890. beim Durchgang durch 
die Berährungsftelle A 
andie Trommel anlegen 
innen, find von ber 
legteren noch die Seg⸗ 
mente HE, und KG, 
abgefchnitten, und damit 
die Arme CE und CG 
luftdicht durch die Xrom« 
melwände E,H und 
Gı K hindurdy gehen, 
find die Durchgangs ⸗ 
Öffnungen mit Leder: 
Mappen R und S be: 
Uebrigene ift der Bewegungsmechanismus derfelbe wie bei dem 
enzie’fhen Gebläfe, und zwar ähnlich wie bei dem in Fig. 638 ab: 
»ten und $. 320 befchriebenen Ruderrade. 
r Querfchnitt F des Luftvolumens EFGKG, BH, welches eine 
fel EH bei ihrer Umdrehung von M nadı N fdafft, ift — Kreis» 
ıt EFGE minus Dreied EHR plus Dreied GKS minus halber 
nelquerſchnitt RHBG,S, alfo, da noch Dreied EH R — Dreicd 
ift, 
2 
ar? — Gi — sin Ban? — Yan? + (Ba — Sin. 


”— Bꝛ 4 sn a + sin) T. 


rı den Halbmeffer CA—= CE des Gehäufes, rz den Halbmeffer 
- DH der Trommel, fowie Bı den Eentriwintel ECG, und ß, 
atriwinkel EEDH —= G,DK bezeichnen. Bei der Excentricitaͤt 
d iſt 
d 
1 — — —. 
cos. If —1 m 
der Schaufellaͤnge EH = “ 
& = 
sin. % n 


chnet noch edie Bien des Radraumes, parallel zur Age gemeffen, und 
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der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo hat man das 
Luftquantum, welches biefe Maſchine pr. Secunde — 
_F 
= ee Bı+ sin. Br —(z— Bat sin. Far 
auch foldye Ventilatoren mit drei ober mehreren Pen 
)a8 theoretifhe Foͤrderquantum wird zivar durch Anmendung 
zwei Schaufeln nicht wefentlic verändert, aber der Wind: 
den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
erſuche ift das effective Wetterquantum der zweiſchaufeligen 
von Lemielle: 


G=0-080Vh.% 
= (?Fe— 080 Vh)&, 


»meterftand ober die Depreffion des Luftdrudes an der Saug- 
ie Höhe einer Wafferfäule in Millimetern und das Wetter: 
n Gubitmetern auszudräden if. Wird Ah in Zoll und werden 
in Cubilfuß ausgedrädt, fo hat man 


u _ u 
2 645 Vh.g=(tFe- 615 Vi) 


mel kann natürlich nur für eine gewiffe Gonftruction und 
Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für welchen diefe 
tunde liegt, ift 2rı — 3,95 Meter und 215 — 3 Meter, 
rn — 13 = 0,475 Meter; ferner e— 2,10 Meter, u=20 
Big. s91. bis 30 und der Waſſer⸗ 
manometerftand h = 
12 bis 36 Millimeter. 
Die fpeciellere Ein: 
richtung und Zufam: 
menfegung eines Re: 
mielfe’fdhen Ventile 
tors führen die beiden 
Durchſchnitte in Fig. 
891 und Fig. 892 ver 
Augen. Das mit den 
beiden Seitenwekndun: 
gen M und N verjopeer 
Gehhufe AEFG beftcht 
entweder aus Holz oder 
Eifen oder aus einer mit 
Gement überzogenen 





ıcch directes Zufammendrüden oder Ausbehnen. 1121 


met AHBK beftebt aus einem eifernen — 
antel und dreht fi) um die Zapfen D und 

892. | einer gekroͤpften Are 
CD, melde im Lager 
LL fefifigt. Die hoͤl⸗ 
zernen Schaufen EH 
und GÄ find wie 
Thuͤren mittels Angeln 
AH und KK an die 
Trommel und mittels 


CG an die Are CC 
angefchloffen. Die obere 
Nabe V der Trommel, 
welche den Zapfen D, 
umfaßt und ihrerfeits 
wieder von dem an den 
sten Lager WW umfaßt wird, trägt die Hälfe X X 
mitteld einer Kurbelftange mit der Kolbenflange der 
ı Dampfmafchine verbunden ifl. Der liegende Cy⸗ 
ine ruht ebenfalls auf den Langſchwellen UV. 
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nderung und Fortbeiwegung der Luft 
ch die Kraft der Trägbeit. 


der Arme CE ww. 


Rotirende 
KRoipengebiäfe. 


n. im zweiten Kapitel behandelten Kolbengebläfen Senttiatoren. 


die Fläche eines feſten Körpers direct zuſammengedruͤckt; 
n abzuhandelnden Schaufels und Flügelgebläfen 
ı (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
dagegen bie Luft durch Veränderung ihres Bewegungs: 
adere Preffung verfegt; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
ver Luft aus der Preffungsverinderung derfelben hervor. 
8 Bewegungszuſtandes eines Körpers befteht entweder 
ng der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
hwindigkeit, oder in beiden zugleih. Bei dem foge: 
ugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (franz. 
71 


Drittes Kapitel. 
ıgal fan) ift es die Veraͤnde · 
je bie hieraus hervorgehende 
dere Preffung verfegt wird: 
jtäfen (franz. ventilateurs 
ind-mill bellows) ſowie bei 
ntilatoren (franz. ventila- 
td die Preffungsveränderung 
änderung derfelben betvirkt. 
!uftz oder Wetterfauger 
‚wendet. 

hauptſaͤchlich in einem ein: 
häufe umgeben ift, und bei 
ft, Luft duch eine Mündung 
e durch eine Mündung am 
nachdem die erftere oder die 
taume in Verbindung ficht, 
uf diefen Raum als Luft: 
Falle blaͤſt er die eingefaugte 
zweiten Sale faugt er die 
der Are ein. Uebrigens iſt 
Fällen eine und diefelbe, und 
1 flatt, daß in Hinfiht auf 
ı bem umfdloffenen Raume 
oſitiv iſt. 

Der verticale Durch⸗ 
ſchnitt eines Centtifu ⸗ 
galventilators iſt in 
Big. 893 abgebildet, Es 
ift BCB das Rad mit 
ber Welle C und den 
Scaufen AB, AB; 
ferner ACA die Ein: 
muͤndung in der inte: 
ten Seitenwand des Ge · 
biäfes, und. DED der 
Mantel deffelben ſowie 
EF das Ausblafeeohr 
mit der Ausmändung 
F. Die Scaufeln 
find entweder eben oder 
gekrümmt, und im er. 
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Falle wieder entweder rabial oder ſchraͤg gegen bie Halbmeffer geftellt ; sen 
ind ferner entweder rectanguldr ober trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ewoͤhnlich nur 4 bie 8. 
de Windradventilatoren haben fahräg gegen bie Umdrehung: 
e geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen 
2d- oder Windmuͤhlentaͤdern (f. Bd. IL, $. 307) ſowie von den Schrau⸗ 
:äbern der Dampffchiffe (f. Bb. IT, $. 321) nicht weſentlich verſchie⸗ 
Auch diefe Ventilatoren haben gewoͤhnlich nur 3 bis 8 Flügel. 
Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Fluͤgel 
n die Räume zwiſchen denfelden in Candle und Röhren, und daher die 
itilatoren in bie Möhrens ober Reactionsventilatoren über. 
wie die Wirkung der Windradventilatoren nach benfelben Regeln zu 
stheilen iſt, wie die der Windmühle: und Schraubenräder, ebenfo ſte⸗ 
bie Möhren» oder Reactionsventilatoren mit den Reactionsturbinen 
genaueften Zufammenhang. Die Preffungsdifferenz, welche man durch 
Ventilatoren unter gewöhnlichen Verhaͤltniſſen erzeugt, ifk ein ſehr Heiner 
il (1 bis 5 Procent) der urfprünglichen Luftpreffung, und daher auch 
Dichtigkeitsveraͤnderung der Luft beim Durchſtroͤmen durch die Wen: 
toren nur Mein; deshalb ift es auch hier, ohne einen beachtungswerthen 
ter befürchten zu muͤſſen, geftattet, die Luft wie Waſſer zu behandeln, 
» die Wirkung der Ventilatoren ſowie insbefondere die der Röhren» 
tilatoren, wie die ber Gentrifugalpumpen (f. $. 342) und wie die ber 
rbinen zu beurtheifen. 


$. 489.) Das Gefeg, welches die Abhängigkeit zwiſchen der Gefhtwins au 
!eit des Gentrifugalventilators und der Preffung der eingefhloffenen “"" 

t ausdruͤctt, laͤßt ſich am einfachſten Überfehen, wenn wir zunaͤchſt an⸗ 

men, daß die Ventilatorfluͤgel radial ſtehen und die Ausftrömungs: 

ndung in Beziehung auf den Radumfang fehr Hein fei. Es ift dann 

Big. 894. auch die Geſchwindig ⸗ 

keit der Luft in radia⸗ 

ler Richtung klein und 

kann daher bei Beur⸗ 

theilung ber Leiſtung 

des Rades ganz außer 

Betracht bleiben. 

Dreht ſich der Ven⸗ 

tilatot ABC, Fig. 894, 

mit der Winkelgeſchwin ⸗ 

digkeit ©@ um, fo ift die 

Umdtehungsgeſchwin ⸗ 

ar 
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keit in der Entfernung 2 von der Are C, v —= az, und daher bie 
nteifugalkraft eines Luftelementes 1.30 — 2, von dem Querfchnitt 
1, der Länge — 3, und der Dichtigkeit y: 





op = o?!z 7. 
Bd. L, 6. 273). 
Nun vi aber nad) dem Mariotte’fchen Gefege 
0,005682 


= IT 0,0867. „fund 


Bd. I, $. 361), oder 
r=%P 
in v einen nur von der hier als conftant anzunehmenden Zemperatur 
ängigen Coefficienten bezeichnet, daher folgt 
ıp=m®. v PXIX, oder 2 — 62 » IT, 
9 9 
nun durch Integriren (ſ. Art. 19 e analyt. Huͤlfslehren, Bd. L), 
In.p = r or I = + Const. 


Iſt der Äußere Radhalbmeſſer CB - — r, und der innere Radhalbmeſſer 
| — rı , ferner die dußere Umfangsgefhmwindigkeit — v, die innere 
dv, und die Windpreffung am dußeren Umfang — p, fowie die am 
eren Umfang — pi, fo hat man 


Inp= I "5 + Const = v3, + Come 


In.p = cz ein! + Const. — Y Ta Const., 


er 
ne) go6 mern 
te 
Y(e— v1?) 
= pe 29 i 
ei e die Grundzahl 2,71828 der natürlichen Kogarithmen bezeichnet. 
Wenn wir, wie gewoͤhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
0005682 0,00003946 
va (1 + 0,008674) ” 1 + 0,00367 1° 
fegen, und daher 
v2? — v2) 0,00003946 (v9? — v,?) 0,0000006316 (0? — v1?) 


—— ai Aue SA SE — — — — — —— — — 


29 62,5 (1 4 0,00867 2) 1 + 0,00367 8 
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Menn nun auch vı —= 0 wäre und v auf 200 Fuß fliege, fo mi 
Y (v? — vd?) | 


29 doch nur 
0,0006006316 . 40000 _0,02526 
(1+0 008675 1 —- 0,00867 4 
betragen, und daher recht gut 
y(w*'—o‘) 
— _ 9 w? — di?) 
e 1 + 29 
oder mindeſtens 
Y (v? — v1?) ( v (0? — v1? 
= 1 _— 
Er Te er: 


geſetzt werden können. 
Hiernach ift nun einfach 
— (= — 2") _ vr — dv, 

P —- Pr=%pı — 5 — 1 I) 
ober, wenn b und 5, die den Preffungen p und pı entfprechenden Waſ 
barometerflände bezeichnen: 

— v — m?\ _ A (% — vv 
= vb ( 29 23635 29 u? 29 
menn &, das Verhättniß der Dichtigkeit 9 der Manometerflüffigkeit (Mai 
zu der Dichtigkeit Y, der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 

Machen wir den Auferen Radumfang viel größer als den inneren, 
ift auch vı viel größer als v, und es läßt fich daher 


92 
b — b, —— —7 





ſetzen. 

Stroͤmt die Luft am Umfang bes Rades unmittelbar in den fr 
Raum, fo geht dafelbft die der Umdrehungsgefhmindigkeit v nahe gle 
kommende Ausftrömungsgefhtwindigkeit ohne Wirkung in Null über; 
ift daher auch 5 die Preffung oder der Burometerftand der dußeren Luft, 
wie d, der Barometerftand der dem Ventilator am Umfang der Nat 
zugeführten Luft, und folglich) 

92 


5 


der (negative) Manometerſtand der Luft in dem Zuleitungscanal in H 
ſicht auf den aͤußeren Luftdruck. Umgiebt man aber den Ventilator 
Auslaufwaͤnden (f. Rittinger's Centrifugalventilatoren, Wien 188 
oder einem ſogenannten Diffufer DD (f.Bb. II, $. 254), wie Fig. 8 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Geſchwindigkeit v der aus b 
Made tretenden Luft allmälig faft in Null über; es waͤchſt daher hie 
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e Preflung um 3. ſo daß die Preſſung der aͤußeren Luft in 
9 92 u? 
bebrz, ar? Tr 
geht, und der Manometerfiand der zuftrömenden Luft: 
Vs 
eb bin. 
0 doppelt fo groß ausfällt, al& bei dem Ventilator ohne einen ſolchen 
antel. 
Der Ventilator, welcher zur Erzeugung des Windes dient, communicirt 
der Arenmündung mit der freien Luft und fammelt den an feinem Um: 
ige ausfirömenden Wind in einem Gehäufe, von welchem aus er dann 
ttels einer Röhre nach dem Punkte des Bedarfs weitergeführt wird. 
enn die Gefchwindigkeit v des aus dem ade ausftrömenden Windes 
Innern diefes Gehäufes allmälig in Null übergeht, alfo das Gehaͤuſe 
e der Diffufer einer Turbine oder eines Wetterventilators wirkt, fo iſt 
ch der Barometerftand der Luft im Ventilatorgehäufe: 
2 
bo —=b, + 2 —3 
d der Manometerſtand des Windes in demſelben in Hinſicht auf 
aͤußere Luft: 
v? v2 


h=bn—b — 2. — — 
o 1 298 98 


In Folge der Reibung der Luft und anderer ftörenden Einflüffe faͤllt 
erdings in Wirklichkeit, wo die radiale Geſchwindigkeit der Luft im Rade 
Vergleich zur Radgefchwindigkeit nicht fehr klein ift, bei beiden Ven⸗ 


3 
atoren der Manometerſtand anfehnlich Bleiner als * aus. 
1 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Wind aus der Mündung F des 
ehäufes in die freie Luft ſtroͤmt, ift bei dem Stande h des Manometer 
ED _ 

c —V2g & h, daher bier c —= v V?= 1,414v. 


n der Wirklichkeit faͤllt aber h nicht viel größer als Tr aus, und daher ıfl 
1 


ich die Ausflußgeſchwindigkeit ce nahe gleich der Umfangsgeſchwindigkeit v. 

ezeichnet Fden Inhalt des Querfchnitts der Düfenmündung und fieht man 

n allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Windgquantum: 
Q=Fe=FV2gah = LAMIA Fv, 

Wirklichkeit fällt es jedoch nahe = Fv aus. 

Die erforderliche Leiftung pr. Secunde des Ventilators ift 
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ie abfolute Eintrittsgeſchwindigkeit c der Luft die [hon aus Bd. LI, 
9 befannte Formel: 

1) AH )®2=2ge(k+h— a. . 
ezeichnet ferner v die Äußere und dv, die innere Radgefhwindigkeit, 
ı durch die Höhe einer Mafferfäute gemeffenen Drud der Luft außer- 
des Rades, und $, den Wiverftandscoefficienten für den Durchgang der 
durch das Rad, fo folgt für die relative Austrittsgeſchwindigkeit c. 
uft: 

2) A) + vr — vu? + 2gln — Y). 
jeraue berechnet ſich dann noch mittel der Formel 

3) W—=vr + 0} 
bfolute Austrittsgefhwindigkeit w. 
trömt die Luft aus dem Rade unmittelbar in die freie Luft, oder in 
weiten Behälter, fo geht die der Geſchwindigkeit ww entfprechende le⸗ 
ge Kraft der Luft für die Mafchine verloren, firömt aber diefelbe erſt 
, einen Diffufer, worin die Gefchwindigkeit w allmälig nahe auf 
zuruͤckgefuͤhrt wird, fo bewirkt die inwohnende lebendige Kraft der Luft 
eine Vergrößerung der Preſſung. Iſt Az der Manometerftand der 
am Umfange des Diffufer, oder in dem Reſervoir, in welchem fich 
usgeftoßene Luft anfammelt, und $, der Widerflandscoefficient für die 
egung der Luft im Diffufer, fo gilt endlich noch die Gleichung: 

4) (1 —6)w—=2g9e(k+ — y) 
m erfteren Salle, wo &, — 1 ift, in 

y=k+kh 

geht. 


ie Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleichung 
+) +?=v —v?+2gsk+hh— 9) 
fubtrahirt man bdiefelbe von der Gleichung (4), fo erhält man bie 
hung 
— )w=(l +8)c?+8ı @®— v2 v?-+298:( —hı). 
un ift aber noch w2 = v2 + 5? und ha — Äh, — h, die Höhe der 
Terfäute, weiche die Preffungsdifferenz zwifchen. der vom Ventilator ab: 
der demfelben zugeführten Luft mißt, daher hat man 

5) (2 — rw? ++ &)a2)=2genh. 
zezeichnet man den dußeren Radhalbmeſſer duch r ſowie den inneren 
halbmeffer durch 71, ferner die Äußere Radweite durdy e und die innere 
weite durch er, fo ift der ringförmige Querfchnitt des Luftſtromes beim 
tritt aus dem Made: 

F=2xre, 
e der Querfchnitt beim Eintritt in das Rad: 
F=2 BT, 6 
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igrad des Ventilators: 


(+s+el+64nC). 


seftehenden, daß das Windquantum eines Ben: 
digkeit, der Manometerftand, wie das Quadrat, 
um Umtrieb des Ventilators, wie der Cubus der 

waͤchſt, was auch durch die Erfahrung voll- 


hnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen ift 
der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
— 1,25 bis — 2,5 3oll, 

Binderzeugung für Schmelzproceffe hingegen 


+6 bis + 18 Bol, 

eterfland circa 

Ya bis 11/5 Boll, 

als bei den erfteren; und deshalb erfordern auch 
nahe 3 Mal fo große Umdrehungsgeſchwindig · 
Iatoren. Dagegen ift das Wetterquantum, wel: 
ugventilatoren bei einer Leiftung der Umtriebe- 
ferdekraͤften liefert, pr. Secunde 120 bis 250, 
ı$, und die erzeugte Windmenge der gewöhnlichen 
ter Stärke der Umtriebemafhine von 4 bis 
unde nur 8 bis 16, alfo im Mittel 12 Cubik⸗ 
»öhnliche Durchmeſſer eines Saugventilators 4 
ned Blafeventilators nur 3 bis 4 Fuß. 

ie Umfangögefchwindigkeit des Ventilators 


v—=V 2geh, 
jventilatoren: 


:8 V83 — 73 bie v = 8 V 7.800 
3 Fuß, 


v—= 93 Fuß, 
ntilatoren: 


8 V400 = 160 bis v = 8 V 7, - 800 
77 Suß, 


v—= 218 Fuß. 


PBreflungsveränterung und Kortbewegung der Luft mittels der Trägheitefraft 
Berechnet man aus diefen Angaben mittels ber bekannten Kormei 


u=—=95-, 
zer 


die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo erhält. man für Saugventil: 
wo r = 2 bis 4 Fuß ift, 
u— 9,55 . %/, — 440 bis 9,55 . 9%/, — 220 Fuß, 
Dagegen für Blafeventilatoren, wo r — 11/, bis 2 Fuß ifl, 
u 9,55.218.2/,;, = 1728 bie 9,55.218/, — 1040. 
Ferner ift bei den gewöhnlichen Saugventilatoren der innere Ro 
5 —, dagegen bei Blafeventilatoren, r;, — T ‚und bei 
Ventilatoren die innere Radweite e —r,. Berechnet man den Quer 
des Luftftromes beim Einteitte in das Rad nad) ber Kormel 
FL =2rra = ?2arı’, 
fo ergiebt ſich für die Saugventilatoren : 
2 
F, —= 6,238. (5) —1,57r2—= 1,557.4— 6,28 bie 1,57 
— 25,12 Quadratfuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 


F=628(5) — 0,698r2 — 0,698. %/, — 1,58 bie 0, 


— 2,79 Quabdratfuß. 
Nun folgt die Geſchwindigkei der Luft beim Eintritte in das Rai 


meſſer r, = 





_N._ Q 
e— FR, 2xzr? ‚159 r,?' 
für Saugventilatoren: 
180 _. 180 


alfo im Mittel — 18 Fuß, und Dagegen für Blafeventilatoren : 


12 . „ 12 
e 755 *766 bis In Fuß, 
alſo im Mittel — 6 Fuß. 


Endlich ergiebt ſich der mittlere Merth von dem in ben Forme 
letzten Paragraphen eingeführten Geſchwindigkeitsverhaͤltniſſe 0 = 
für Saugventilatoren: 


18 
= 37 = 0,193, 
und für Blafeventilatoren: 
6 
" — 318 = 0,0275, 


alfo nahe nur ein Siebentel von dem erfteren Verhältnißwerthe. 


52 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Das in den $. 440 gefundenen Formeln für die Umdrehungsgefchwin: 
jeeit und Leiftung der Ventilatoren enthaltene Glied 


oc ++ (2) 


mmt hiernach für die Saugventilatoren den Werth 


199% [++ (22) ]=00872 [a ++ (2), 
gfaen für die Blafeventilatoren den Werth 


‚0275)2 fe +&-+8) (MA 16 = 0,000756 [+6 +5) (zei ı 6 \ 


, und e6 ift nun leicht zu "eemeffen, daß diefer Werth ibechaupt fehr 
in und bei den legteren Ventilatoren fogar fo klein ift, daß man ibn 
nz außer Acht laſſen und daher die relative Geſchwindigkeit des Waſſert 
| Made ale Null anfehen kann. Webrigene möchte, was die Saugpenti- 
toren oder Metterräder betrifft, wie bei Turbinen, &, — &5 — 0,10 zu 
en fein. Mas aber den Miderftandscorfficienten &, betrifft, fo ift der: 
be bei einem Ventilator ohne einen Diffufer, — 1, und bei einem 
entilator mit Diffufer, nad) dem Grabe der Volllommenpeit deffelben, 
ifchen den Grenzen 0,50 bis 1,00 zu fegen. 

Beifpiel 1. Ein Wetterrad foll ein Wetterquantum Q — 200 Gubiffuß 
Secunde unter dem Manometerftand kA = Y, Fuß = 1%, Zoll aus einem 
hachte zu Tage fördern; welche Dimenfionen wird daffelbe erhalten, melde 
zahl von Umdrehungen wird es machen müſſen, und welden Kraftaufrant 


tb es erfordern? 
Hier it 2964 — 62,5.800.Y, = 6250, ferner &, = &, = 0,1 und 


—=1 erh fowie a = Y, Fr = 1 und 9 = 0,2 angenommen, folgt 





-(-1) -—,— 0° fe +(+35) (==) ]=-% 25—1—0,04(0,1-+1,1.'4) 
.. 0,75 — 0,04 0,375 = 0,785, 
d daher die erforberlihe Umprehungsgefchwinvigfeit des Rades: 
6250 
0,735 
Ferner ift ver Wirkungsgrad befielben: 


8 2 
=1-4lE) + He ++] 
— 1 — 4.1265 = 1 — 0,6325 — 0,3675, 
d ehe die Wr Leiftung des Bentilators: 


Ohy _ 200. %.66 _ 50.38 _ 1650 _ j 
— 0,3675 0.3675 7 0,005 0 Sußpfun 
4490 


= Su 7 8,8 Pferbefräfte. 
Ferner ift die Gintrittsgefhwindigfeit: ver Wettern: 
c= dv = 02.992,22 — 18,44 Fuß, 





— 92,22 Buß. 


Breffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mitte 
daher der erforberlige Querſchnitt des eintretenden U 

FR, = — = —— = 10,85 Duabratfuf 
und ber innere Nadhalbmeſſer: 


V F, 5,425 
n= Fri — = 1,814 Fuß 


Nehmen wir r, — 16 Boll an, fo erhalten wir’! 
= 16 Zoll, und ven äufe 
n 32 Zoll, alfo ven Ri 
d=2r = 64 Soll = 5% Buß. 
Beifpiel 2. Gin Ventilator foll für einen C 
Eubiffug Wind von 1 Fuß Waflermanometerftand erzı 
wird berfelbe erhalten, welche Geſchwindigkeit wird 
welchen Kraftaufwand wird er beanfpruden? 


Es if hier 2geh = 62,5 .800..1 = 50000, f 






und fegt man noch %,—=0,75, fo folgt, ba hier ef + 


Kleinheit vernadhläffigt werden Tann, bie erſorderliche 
des Rades: 


v V 2g8h _ 50000 
EAN To — 06 
J 


derner iR der Wirkungegrad des Rabes: 
le) je weten 


und baher die erforderliche Leiſtung deffelben: 
_ Qhy _ 800.1.66 _800.06 _ _ 

L= 1” 050.00 =y = 0.2 = 

Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft in das 
man 9 = 0,08 feßt, 

e= 0,8.0 = 0,08.223,6 = 6,71 Fuß, 
folglich der erforderliche Querſchnitt des eintretenden 

-2_ 30____ 

AS, = on. ns 199 Dual 

wofür 2 Quadratfuß angefept werben mögen. 


Nun folgt der innere Rabhalbmeifer 


n=VE=V4 = 080 Bu = 0178 


Nehmen wir hiernach in runder Bahl, r, = e = 
wir den äußern Rabhalbmeffer 

r=3e = 20%, Boll, 
und endlich bie Rabhöhe 

d=2r = 40% Zoll = 3 Fuß 4% Boll 
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er Gentrifugalventilatoren 

ficationen bei Anwendung 

yegen die Radhalbmefler 

. Bei der im angeführten 
Paragraphen angewen: 
beten Bezeichnung gilt 
aud bier für die Ein: 
trittsgeſchwindigkeit c 
der in das Rad AA 
eintretenden Luft bie 
Gleichung 
1) a+&)e: 

—=2ge(k+h, —2). 
Bezeichnet nun aber 

B den fpigen Winkel 
c AT, weldyer die Rad» 
ſchaufel BA mit dem 
inneren Rabumfange 

adialen Eintrittsgeſchwin⸗ 


des Rabes: 


It wieder die Gleichung: 
29:(© - 

h von c, einführt, und 
orm annimmt: 
vy2+2gE(k+hı—y). 
velchem ſich die Schaufel 
ift für die abfolute Aus: 


?DB, an beffen dußerem 
id ift &, der Widerftande- 
iffuſer, fo gilt die Formel 
9 

1, oder ein Diffufer nicht 


Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels der Trägheitstraft. 
Sept man den Ausdrud für w* aus (6) in (7) ein, fo folgt 
(1— 85) (a? + v2? — 2030 00s.9)—=2ge(k+, — Y); 
fubtrahirt man hiervon die Gleichung (5) und führt für 3 — A : 
die Höhe der Wafferfäute ein, welche die durch den ganzen Venti 
bewirkte Preffungsdifferen; mißt, fo erhält man folgende Hauptgleichun 
8) 20? — v1? + c2 cotg. B? — 2c30 c08.Ö 
— [hc +&ct + & (0? + v2 — 2 cv c08.6)]—=2 geh 
Bezeichnet nun wieder 7 den Außeren und r, ben inneren Radhalbm 
fowie e die Äußere und e, bie innere Radweite, fo läßt fich unter 
Vorausſetzung, daß die Anzahl der Rabfchaufeln eine größere ifl, der L 
ſchnitt des Luftſtromes beim Austritte aus dem Rade: 
Fa = 2 aresin.d, 
ſowie der beim Eintritte in das Rad: 
FF, = 2ar, a sin.ß 
ſetzen; es ift nun das geförderte Luftguantum 
Q=Fe= Fa = Fo 
— 2rr,&0 = 22r, ac, sin. = 2rreosin. ( 
und daher 
re e _ec_ 
a ze sn 
Führt man diefen Ausdeud für cz, fowie vi — = v, indie Gleic 


(8) ein, und fegt wieder da6 Geſchwindigkeitsverhaͤltniß > —=969,fo 


folgende Gleichung zwifchen dem Manometerftande A und der Geſchwind 
v des Ventilators: 


9) 1: (2) +02 cotg. B—209 2 0019.8— (# —X 





resın. 


+6 |: + ne) 20h cotlg. ])| v—2, 


Hiernach beftimmt fi) aus dem Manometerftande h, die Umfan, 
fhmindigkeit des Mades, menn man noch 


tel rei 


resin.Ö 


2 


durch x und 

dme_ 
14 re Sin. o 

durch & bezeichnet, durch die Formel 


a 


„ma cotg ö 
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_ V 2geh 
2 — (2)+ 0°? colg.B? — 20 colg.d— (9 + 8,8) 


Die Beflimmung der Ausftrömungsgefhwindigkeit v,, und der ber Aus: 


imenge aus dem Manometerflande Ah bleibt die obige. Dagegen folgt 
erforderliche Leiftung des Ventilator ohne Rüdficht auf die Zapfen: 
ung und auf andere Äußere Nebenhinderniffe, jedoch mit Rüdjichtnahme 
den Verluſt an Kraft beim Eintritte in das Rad, da beim Eintritt 
das Rad die tangentielle Geſchwindigkeit vo — c colg.B plöglid in tv, 
rgehen muß: ° 


—* — 200 cos. 6 
een Tr 


[sr (@-ems)reßruga) 


Or, tvsre_ 3 
+6]: + resin. ö 207, 2 colg. — 
— 2 (1 +02 cot9.ß? — 0 7 cotg. B — 0 — 4 . z cotg. J 
d daher der Wirkungsgrad des Bentilators 
gsh 
4 r re 
I ( + 0? cotg. B? — 0 = cotg. ß — 97 cotg. 6) v? 


2 „e® +eotg. B?— 2 a2 cotg. 6 — (+ 55) 


1-02 cotg. B? — BT co1g. B— rn) ö 


Diefe Ausdrüde für v, Z und n gehen in die entfprechenden Sormeln des 
440 über, wenn man 6 —= 690° alfo colg.B — colg. d —0 fett. 
Für Blafeventilatoren, mo 6? fehr Elein ift, kann man das Glied H?z 
13 außer Acht laffen und ſtatt 


el + (it mat _ 29% co | 


resın.ö 
e 
—£, ( — 20 72 019.8), 
yer die erforderliche Umdrehungsgeſchwindigkeit 
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andern Nebenhinderniffe fält aller⸗ 
fehntich Meiner aus als diefe Formel 


ſetzt voraus, daß die Zwiſchenraͤume 
wirkliche Röhren oder Candle bilden, 
ı Anzahl und Länge, ſowie bei einer 
ıng der Schaufeln von der radialen 
ntilatoren wie ABC, $ig. 897, mit 
wenigen furzen, ſtark gekruͤmmten 
und mit den Radumfaͤngen kleine 
Winkel einſchließenden Schaufeln 
bilden dieſe Zwiſchentaͤume gar keine 
von der durchſtroͤmenden Luft voll: 
fändig ausgefüllte Canaͤle. Hier 
folgt die durchſtroͤmende Luft nur der 
concaven Seite der Schaufeln und 
nimmt nur die Theile BD, BD, 
vom ganzen Radumfange ein, woge⸗ 
gen bie Übrigen Theile DB, Di B. 
w f. w. von der wirbelnden Luft 
ausgefült werden. Um biefe Luft 
wirbel vom Rade abzuhalten und 
mbdrehung der Ventilatoren verbundene 
t es nöthig, den Querſchnitt der Aus · 
: zu verkleinern, welches nun entweder 
Seiten der Radſchaufeln anſtoßenden 
adumfanges, oder durch Zufammen: 
b außen bewerfflelligt werden kann. 
Ventilatoren von L’Loyd, melde in 
ial geftellten ebenen Schaufeln geben 
nmenften Radcanaͤle; fie haben aber 
Zuft bei Annahme der Umdrehungs- 
Rad eintritt, wobei ber Arbeitöverluft 


ustrittsgefpwindigkeit v —V c3ter, 


Arheitsverluft im Diffuſer, 63 5 097 
Schaufelſtellung. 

Stoß in das Rad einführen, fo müßte 
ie Gleihung 
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Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittele 
Bei Anwendung von krummen Schaufeln finde 

haͤttniß zwiſchen cos.ö, cos. ß, rı und r nicht f 
2 = num, und es ift folglich, um aus bei 
Ca < cı zu erhalten, 

e _rısin.ß 

a4 rsind 
zu madıen. 

Uebrigens laffen fi bei Conftruction krummer 
VBortheil genau diefelben Regeln anwenden, wie bei 
¶. Bd. II, $. 243), wenn man nur eine hinreichende 
(nicht unter 16) und eine Kranzbreite in Anwend 
Radeanaͤle einen von innen nad außen abnehme 
eine Länge erhalten, welche die größte Weite der 
Mat enthält. 

Damit der Luftficom ohne Gontraction und Wir 
eintrete, iſt es noch nöthig, denfelben, aͤhnlich wie be 
mittels eines befonderen Einlaufes wie EE, $ig. 900, 

Fig. 900. «aus ber arie 
” "In eine radial 
BB yuzufüt 
muß nicht al 
das Rad anfı 
det, fondern ı 
bamit ſich dir 
gen Geſchwi 
bewege. 
Wir habı 
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Radweite KR, durch ei, fo erhalten wir dann un 
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\ 2a = ara benmne 
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-yze == 0,4607 V2- = 0,4607 ve- = 0,4607 . 1,348 = 0,621 Fuß 


27, * Boll 
Nehmen wir zur Sicherheit, r, —=8 Zoll an, fo folgt r= 16 Zoll und vie 
höhe 2r — 32 Zoll, ferner die innere Radweite e = Y%r, = 6 Boll un? 
äußere Rabweite e — 0,4317 e — 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 Zoll un: 
nen wollen. Die Zuleitungsröhre oder ver Einlauf möge, um fie gehörig 
inden zu Tönnen, die Weite 2r, = %,.2r, = 12 Zoll erhalten. Ferner 
ür die Weite der Windleitung = e =3 Boll, die Höhe derfelben 
0 .10 _820_ 
Ver 18 1a Buß = 21 Boll; 
t man ferner dem Diffufer vier Schaufeln, wie Fig. 905 darftellt, fo erbält 
den kleinſten Abftand je zweier Schaufeln von einander: 
_ 0 __[0.12 | _[120 _, 

a nev A. .183,8 188,3 % Soll. 

bagegen den größten Abftand verfelben von einander: 


“= Fr =»), = 54, Zoll. 


Die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Rinute ift 
300 9,55 . 183,8 





=, = — — 1913 
Endlich ift der erforderliche Querfchnitt der Düfenmündungen 
10.144 10.144 10,87 .144 


u uV?2geh 0,92 62,5.800.% V 41667 


baher bei Anwendung von einer Düfe, der Durchmeſſer berfelben 
d = 3,125 Zoll. 


‘445. Folgendes enthält die Befchreibung und Abbildungen einiger 
geführten Ventilatoren. | 
in Fig. 906 ift ein vom Herren Oberfunftmeifter Schwamkrug con: 
irter Grubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut ats Blaͤſer 
als Sauger gebraucht werden kann, monodimetrifdy abgebildet. Das 
iferne Radgehäufe FG H ift aus zwei heilen zufammengefegt, welche 
els biametraler Flantſchen und einer Einlage von in Firnißkitt getränften 
h⸗ oder Pappftreifen auf einander zu liegen kommen und durch Schrauben 
mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet ſowohl 
radiale Saug⸗ oder Zuleitungsrohe WW als auch das tangentiale Blaſe⸗ 
Ableitungsrohr A ein Ganzes. Das Rad hat eine Höhe von 28 Zoll 
je 2,381 Gentimeter) und befteht aus ſechs Blechſchaufeln wie AB von 
oll Breite und Höhe, und die Welle C deffelben läuft in Lagern mie 
welche an dem unteren Theile des Gehaͤuſes angegoflen und mit bron: 
n Lagerfchalen ausgefüttert find. Eine andere Welle LM außerhalb 
Gehäufes trägt ein Zahnrad RR mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht 
bares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spille OP 
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Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels der Trägheitsfraft. 1 


eplinder FF befeftigt und legterer in das Waffer eingetaucht, womit ı 
ringe um WW laufende Rinne angefüllt ift. Der Äußere Radhalbme 
mißt 0,85 Meter und der innere 0,68 Meter, und die Weite bes Ra 
ift 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preffun 
Differenz von 0,013 bis 0,0379 Meter Wafferfäule, und bei 413 bie 5 
Umpbrehungen pr. Minute, 2,41 bie 4,57 Gubitmeter Wettern, aus t 
Schadte W W, wobei er mit dem Wirfungsgrade 0,19 bis 0,22 arbet 
Diefe kleine Nugleiftung der Combes’fhen Ventilatoren hat jedenfalls 
der kleinen Schaufelzahl und in der nahe tangentiellen Schaufelſtellu 
wobei die Luft bei ihrer Bewegung von innen nad) außen nur zum Mein] 
Theile der Richtung der Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehun 
im Vergleiche zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund. A 
bat man den Waſſerabſchluß defjelben wieder ganz abgeworfen. 

Da die Ventilatoren mit krummen Schaufeln den Erwartungen ni 
entfprochen haben, fo ift man in der neueren Zeit wieder zu den Ventilatoren ı 
geraden Schaufeln zuruͤckgekehrt. Namentlicy werden die Ventilatoren ı 
Letoretin Belgien zum Wetterfaugen vielfüch angewendet. Diefe Ventile 
ven haben bei einem äußeren Halbmeffer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schauf 
von 1,15 bis 1,20 Meter Länge und 0,80 bis 1,00 Meter Breite und geben 
228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz von 0,040 bi80,0 
Meter Wafferfäule, pr. Minute 8,6 bis 6,9 Cubikmeter Luft, wobei 
jedody nur 26 bis 34 Procent des gefammten Kraftaufwandes nutz! 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letoret'ſchen Ventilato 
verftelbar, auch faugen diefelben die Wettern von beiden Seiten ber ein. 


$. 446. Eine eigenthümliche Sonftruction hat der L’Loydfche Ventila 
in Sig. 909 I und II(a. f. S.), wo I den verticaten und IL den horizonta 
Duerfchnitt darftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus ſechs gebogen 
Blechfchaufeln, wie AD, welche auf einem gußeifernen Gerippe G Gr auf 
fhraubt und an den Seiten von zwei koniſchen Blechſcheiben DD, D, D, bed 
find. Daffelbe ift in einem gußeifernen Gehäufe 7 7 eingefchloffen, meld 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei A mit der Windleitung v 
bunden wird. Die Ereisförmigen Einmündungen des Rades find v 
Metallringen EE, E, E, umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ring 
FF, F, F, vorbeigehen, wodurd die Einmündungen im das Gehäufe 
geenzt werden. Die Welle C des Rades ruht bei Z, I} in metaller 
Lagern und wird mittel eines Riemens durch die Riemenfcheibe R u. f. 
in Umdrehung gefegt. Die Umfchließung der Schaufeln durch die koniſch 
Kränze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, fowie aı 
jeden anderen Ereisföemigen Querfchnitt des Rades gleich dem der beib 
Eimtrittsöffnungen zu machen. Man verhindert dadurch die Bildu 


Drittes Rapitel. 


elben verbundene Geraͤuſch 
Mangel, daß das Gehäufe 
as Rad, und daher bei der 
Bewegung der Luft aus 
dem Rade ins Gehaͤuſe 
ein mit Drudverlufi 
verbundener Wirbel 
entfteht. Diefer Ven⸗ 
tilator foll bei einem 
Raddurchmeſſer von 3 
Fuß und bei 1400 Um- 
drehungen pr. Minute, 
durch eine 7 zollige 
Düfe, Wind von 16300 
Ueberbrud auszublafen 
vermögen (f.Dingler’s 
polptechn. Journal Bd 
142). Der Ventilator 
von Ducommun und 
Dupied ift von dem 
L’lopd’fchen Ventila⸗ 
tor nicht weſentlich ver- 
ſchieden. 
Dear Schwarzkopf‘: 
fhe Ventilator, wel: 
K cher im nördlichen 
Deutſchland vielfady an: 
gewendet wird, iſt eben: 
falls ganz eigenthuͤmlich 
conſtruirt. Derfelbe it 
in $ig. 910 in einem 
'11 und Fig. 912 die Quer- 
oe Augen führen. Das ganze 
ifen hergeftellt, hat gewoͤhn 
us neun Fluͤgeln, welche wie 
et ber Bewegungstichtung 
e C auf der Welle LM feit, 
ascurve conftruirt find und 
Das Radgehäufe beſteht aus 
hraubten Hälften GG und 
ng WW ver Luft und die 


an 


wi 
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Esrausen- EFG, Fig. 918, der Tiefe hı des MWafferfpiegels Z in der Schlange untz 
der Oberflähe ZZ, im Luftbogen ZKL dem Niveauabftande h, zwiſchen 
C und E plus dem Niveauabftande A, zwiſchen G und H; ferner im Luft: 
bogen G A, $ig. 919, der Tiefe h, des Wafferfpiegels G unter der Oberfläd: 

Eu. f. w. 

Ein ſolches Spirals oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante & vis d’Archimede; engl. screw blast machine) ift zuerſt ron 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement. 
Octbr. 1834, auch Dingler’s polytechn. Journal Bd. 55) angewendet 
worden, weshalb es auch den Namen die »Gagniardelle« erhalten bat. 
Uebrigens hat diefes Gebläfe noch die eigenthämliche Einrichtung, daß hier 
das Windreſervoir W nicht feitfteht, fondern auf der Gebläfewelle fikt 
und mit derfelben umläuft, wobei natürlich die Liderung am Umfange B 
des Schlangenendes beim Eintritte in diefen Behälter ganz wegfaͤllt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Cagniarbelle genau mir 
eine Tonnenmuͤhle (f. Sig. 678, 6.336), indem man die Schlange durch 
gewöhnliche, um eine dicke Welle oder Spindel laufende flachgaͤngige 
Scraubengemwinde (f. Fig. 278, $. 136) erfegt. Diefe Welle ift hohl unt 
befteht aus Gußeifen, die Schraubengemwinde beftehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eiſenblech von 1/, Zoll Dice und werden auch von einem cplinbrifchen 
Mantel aus Blech von derfelben Stärke umgeben. Die Blechſtuͤcke, welche 
den Mantel und die Schraubengeminde bilden, find fomohl unter fidy als 
auch mit der gußeifernen Welle durch Nieten Iuftdicht verbunden. Der 
Mindbehälter wird durch die Verlängerung des cplindrifchen Mantels und 
durch einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine Ereisförmige Mündung enthält. Durch den ringförmigen Raum, 
welchen der Querfchnitt der Welle von diefer Mündung übrig läßt, fließt 
das Waſſer aus der Schraube in das Baſſin zuruͤck und geht auch durch 
die Röhre hindurch, welche den Wind aus dem MWindbehälter fortführt. 
Damit das Waffer nicht in die Windleitungsröhre trete, felbft wenn das 
Gebtäfe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre im Innern des Mind: 
behälters bis über den Außeren Wafferfpiegel geführt fei. 

Uebrigen® befteht die Cagniardelle entweder aus einer ober aus mehreren 
z. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen, zwei oder mehreren 
Gängen (f. $. 185 und $. 136). 








5. 450. Die Cagniardelle von A. Koͤchlin in Mühlhaufen, melde in 
der oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, befland aus vier 
Schraubengewinden, wovon jedes 1!/ymal um die Spindel lief; fie batte 
einen Durchmeffer von 8 und eine Länge von 10 Fuß und lieferte bei fünf 
bis fech6 Umdrehungen, pr. Minute 800 Cubikfuß Wind von !/, Pfund 


— —— 


Preffung. Die gufeiferne Welle derfelben war hohl und an beiden Enden Ganniarneur. 
offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fliegenden Waffers wieder 
zurüdführen konnte. 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengerinde ift 
in Fig. 920 abgebildet. Daſſelbe ift vom Herrn Oberkunftmeifter Schwam⸗ 
©rug für die Muldener Schmelzhuͤtte bei Freiberg conftruiet worden, mußte 


Big. 920. 


aber wegen des nachtheiligen Einfluffes des durch die Hüttendämpfe anges 
fäuerten Waffers auf das den Mantel und das Schraubengerinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen werden (f. die allgemeine Mafchinenency: 
clopädie von Huͤlße, Bd. II. Artikel »Gagniardelle«). Die Welle A B diefes 
Geblaͤſes war hohl und beftand aus Gußeifen; fie war ferner aͤußerlich 0,476 
Meter di, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont und wurde 
mittels des Raͤderwerkes ST durdy eine Turbine in Umdrehung gefegt. 
Das Blehgewinde CDEF... lief 4l/;mal um die Welle und bildete 
einen “einzigen, 31/gmal um die Welle laufenden Canal. Daffelde war 
mit einem ſchmalen an die Welle angegoffenen Schraubengewinde durch 
Schraubenboljen, ſowie mit dem Mantel durch Nieten feft verbunden und 
erhielt duch 2/4 Zoll ftarke Streben, wie 3.8. M und N, welche vom Mantel 
diagonal nad) der Welle hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der Durch⸗ 
meffer des Mantels DKLE maß 2,67 Meter und die Weite eines Ge: 
mindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik 
meter, und folglich. bei 6 bis 7 Umdrehungen, pr. Minute 22,8 bis 26,6 


Sagmarteie. Cubikmetet Wind, und zwar von 0,5 bi 0,7 Meter Waffermanometerhib: 
liefert. Das Baffin, in welchem die Cagniardelle umlief, war aus Bruch 
feinen mittels Mörtel aus Kalt, Ziegelmehl und Sand aufgemauert, in: 
wendig mit einer 7 Gentimeter diden Bretwand bekleidet und mit einer dic: 
gerammten Lehmwand umgeben." Die Windleitungsröhre O R beftand aus 
Eiſenblech, mündete 1 Decimeter Über dem freien Wafferfpiegel in den 
Windbehälter W ein und war zum Abhalten des Waffers mit einem Dade 
verfehen. Auch war von der Windleitung A aus, zur Ableitung des vom 
Winde mit fortgeriffenen Waffers eine unter Waffer ausmündende Röhre 
angebracht. Um den Wafferftand im Baffin auf einer conftanten Höhe zu 
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre Q ununterbrochen Waffer zu: 
geführt und das Überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablaffen des Waſſers aus dem Baffin diente der Spund F, 
welcher mittels der Schrauben X gezogen werden konnte. 


5.451. Die Art und Weiſe, wie die Luft in einer Cagniardelle nah 
und nad) in den ſchraubenfoͤrmigen Canaͤlen fortyetrieben und zufammen, 
gebrädt wird, iſt aus folgenden, diefe Gandle in mehreren Stellungen 
darftellenden Abbildungen zu erfehen. Fig. 921, I, II, III, IV führt ein 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellun⸗ 
gen vor Augen. In der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Waffer 


Fig. 921. 
1. 
* 


bervortritt, iſt die erſte 
‚Hälfte CDE des Schrau⸗ 
bengewindes mit Waſſer, 


und die zweite Hälfte EFG 
mit Luft gefuͤllt. Nach einer 
Umdrehung der Schraube 
um 90 Grad gelangt die 
felbe in die Stellung II, 
wobei fich das erfte Viertel 
—— CD der Schlange mit Luft 
angefuͤllt hat und das legte 
Viertel FG Luft in bie 
Windtammer W einführt. 
Nach einer weiteren Dre: 
hung der Schraubeumeinen 
Quadranten nimmt dieſelbe 
die Stellung III ein, we 
die Einmändung Ü wieder 
unter das Waſſer tritt, die 
erfte Hälfte CDE der 
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Goguiarvene. noͤthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beflehen zu laffen ; bei den ge: 
woͤhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedod Schrauben mit. 
einem doppelten Gewinde, wie Sig. 922 I, IL, III und IV darſtellt, hin- 
reichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Einmündung ( 

Big. 922. 








über den Waſſerſpiegel ZZ und es find die halben Gewinde CDE und 
GHK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefuͤlt. Gelangt 
nach einer Vierteldrehung die Schraube in die Stelung II, fo hat fih 
das erfte Viertel CD des erften Gemwindes mit Luft gefüllt und es ſtroͤmt 


— —— 


die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum OW der Windkammer Sagniarteie 
O0; hat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift dar 
duch in die Stelung IH. gekommen, fo tritt die Einmündung C ber 
Big. 922. 
TW. 


Schraube wieder unter das Waffer, und es wird dadurch der Luftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nach und nach bis OW 
gelangt, twährend fid der Wafferbogen ALM in WO ergieft. Nah 
Deeivierteldrehung ſteht die Schraube wie in IV., wo fi die Einmündung 
C unter Waſſer befindet und Waffer einnimmt, und die Ausmuͤndung M aus 
dem Bogen ZM in den untern Theil der Windkammer Waffer einführt. 
Um die Einmündung O der Windröhre Über den Wafferfpiegel ZZ legen 
zu innen, hat hier die Windkammer OQ einen größeren Durchmeffer ale 
die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Wafferfpiegels W in ber Wind» 
kammer unter der freien Oberfläche ZZ des Waffers iſt auch hier gleich 
dem Waffermanometerftand des Windes im oberen Raume OW der Wind» 
tammer und auch gleih der Summe der Niveauabftände zwiſchen den 
Oberflächen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellun: 
gen in L, IL. und II, A—= hi + hs, und bei der Stellung in IV., 
h=h+b-+ hs. 
Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhält: 
niffe wieder wie in I. ein und bei fortgefegter Drehung wiederholen fü ſich 
alle vorausgegangenen Bervegungs- und Preſſungsverhaͤltniſſe. 
Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I.) darſtellt, iſt 
die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C bis zur Ausmändung 
M gemeffen, CM = 2a, die verticale Projection biefes Arenſtuͤkes — 2a sin. a 
und der Waffermanometerftand des Windes: 
h= :!|,.2asin.a — !/, asin.a, 

alfo die Höhe des Waſſerſpiegels W Über dem Arenende M (I. und TIL.) 
2, h= !asin.a. 

IM. 74 


Kuh a ie EM —— 
DE=FG=r—r, 
Fig. 923. 
„E 





d. i. gleich der Differenz zwiſchen dem Halbmeffer r des Manteis EHE, 
und dem Halbmeffer rı der Spindel DLB der Schraube, und beffen Breite 


EF=-HJ=ER=*® 


ift, wenn a die Ganghöhe EE) = FF;, und n die Anzahl der einzelnen 
Schraubengewinde auf je eine Ganghoͤhe bezeichnen. 

Bei ber abgebildeten Schraube nimmt FF ein Viertel der Ganghoͤhe 
EE, ein, laffen ſich alfo noch drei Gewinde zwiſchen F und E, anbringen, 
fo daß dann n —= 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrau- 
bengewindes EJE, ift nad) der Guldini'ſchen Regel, gleich dem Querfänitte 


DEFG= ram deſſelben mal Projection 22 CM — 2x ein! 


=x{r-+rı) ber die Mittelpuntte (M) der Querſchnitte verbindenden Schrau: 
benlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB; wenn man baher 
den Wafferfpiegel ZZ durdy den Mittelpunkt C des von ber Mitte M der 
Einmündung befchriebenen Kreifes Legt, fo läßt ſich das bei jeder Umdrehung 
der Welle von einem Schraubengetwinde aufgenommene Waffervolumen 
annähernd 


ezme at+n=z0+tn) r— ne 


fegen. 


Die mechaniſche Arbeit, welche ber Umtrieb diefes Gebläfes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfieht, mittels der bekannten Formel 


l= [ — 0,8521 (4) + 0,2000 (+)] Ohr 
beftimmt. 

Durch die Reibung des Waffers in der Schlange und am äußeren Um: 
fange des Mantels, fowie durch den Wibderftand, melden das Waſſer bei 
feinem Eintritte in die Windfammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmuͤndung derfelden zu überwinden hat, wird diefer Arbeitsaufwand noch 
etwas vergrößert. Auch erforbert die Reibung an den Umfängen der beiden 
Wellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens nody einen an- 
ſehtzlichen Arbeitsaufwand, wie wohl der Zapfendrud durch den Auftrieb des 
Waſſers vermindert wird. 

Bezeichnet c bie Geſchwindigkeit, mit welcher ſich das Waſſer in der 
Schlange fortbewegt, und cı die Geſchwindigkeit, mit welcher es durch bie 
tingförmige Deffnung S in das Baffin zuruͤckfließt, ferner I die Länge, d 
die mittlere Weite eines Schraubengewindes und Q, die pr. Secunde durch 
das ganze Gebtäfe fließende Waffermenge, fo bat man bekannten Regeln 
der Hydraulik zufolge, die auf die Ueberwindung ber hydrauliſchen Meben: 
binderniffe zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


I\ eo [u 
n=[( +2), + 2jar- 

Iſt endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht des von bdemfelben verdrängten Waſſers, © die Umfangege ⸗ 
fhtoindigkeit der Trommel, 9 der Halbmeffer des oberen und Q, ber des 
unteren Wellenzapfens, fo hat man noch die von ber Zapfenreibung in 
Anſpruch genommene Arbeit 


n= 9 (FM) 20 M cos a +, pP v¶ — A) sin. a 


= (ER na + 2 sin.a P9(G — Av. 


Bezeichnet 4 den Steigwinkel der Schraube in Hinſicht auf die Umdre: 
hungsebene bderfelben, fo ift der Querfchnitt des Schraubengewindes: 


F=t-1n)%00.B, 
und daher 


Zufammenprüädung und Fortbew 


Iſt ferner 72 der Halbmeſſer dei 
der Welle an der Stelle, wo diefe 
ſowie F, der durch eben diefe Mür 
bat man den Querfchnitt der Abfl 

F, — F5 — % (r} 
und daher 
Qı 


ci —⸗ — 
Ferner iſt die Laͤnge eines Sch 
Gaͤngen beſteht: 
i=v ( n)\,2® 
2 cos. | 
und die mittlere Weite deffelben: 
a— 4h_ _Atonde: 
pı 2 2lnır—n)+ 

Was endlich nody den Auftrieb ı 
des von dem unter dem Wafferfpie 
Schraube verdrängten Waffers pi 
drudes auf die MWafferfpiegel im J 
Luftdrud. 

Uebrigens ift die Cagniarbdelle ei 
weder Ventile noch eine Liderung 
Nebenhinderniffe zu überwinden’ ı 
macht man diefen Gebläfen den V 
proceß nicht zuträglichen Wind lief 

Beifpiel. Eine Cagniarvelle 
pr. Secunde von ber Preſſung 4 = 
fionen find verfelben zu geben, und 
erforden? Geben wir der Schrauben 
Horizont, und feßen wir bie ganze 
Gängen oder Umläufen zufammen, fı 

2h 


Bsin.a su 
Nehmen wir aber zur Sicherheit 
Schraube ohne die Winpfammer, 2 
ferner der Schraube den mittleren H 
und laflen wir diefelbe pr. Minute 6 
Höhe eines Gewindes: 
u 00 
..= 
ua [* (+) —Yas 
25 








2. 
7,8540 — 0,8214 7,5: 
wofür fi = 40 Zoll feren läßt. 








und ber ber Spindel: 
=, = 10 Boll. 


Hiernach ſteht der Waflerfpiegel in ver Windfammer um 
Zain. 20° = 24sin. 20° = 84, Bell 

über ver Wellenare und um 

r c08.20° — 2asin. 20° — 50.0,9897 — 96..0,3420 — 46,99 — 32,83 = 14,16 Zell 

unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Ein⸗ 

münbung der Windröhre einige Zoll über ven freien Wafferfpiegel legen zu 

Tonnen. Die theoretifche teilung dieſes Geblaͤſes ir bei 27 Zoll Barometerktand : 


. 
1=[ı 0,3521» 7. er + 0,2000. (a 156. | 10-2.06 


(1 — 0,3521 .0,06536 + 0,2000. 0,00427).1320 = 0,9778. 1320 
1291 Fußpfund — 2,59 Pferbefräfte. 
Bei der Ganghöhe a — 48 Zoll und dem mittleren Schraubenhalbmefjer 


TEE = 80 Boll, iR für den Steigwintel der Schraubenare: 





IB] 





a 48 __8.0,9183 
= 0088, 
daher diefer Winfel felbft: 


P= 2 Gr. 
Nun folgt der Querſchnitt aller drei Schraubengewinde: 
nF=(r—r)acos.B=40.48 c0s.27°— 1920 . 0,891 = 1711 Quadratzoll 
=11,9 Quadratfuß. 
Die Baflermenge, welde m. Secunde durch dieſe Cagniardelle durchfträmt, it 
zus _ #.,60° — 10) _ = ‚2400 _ 31416 
am M- m ya 
= 10,472 Cubikfuß, 
folglich d die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waſſer durch 
die Schraubengänge Rrömt: 
_CH+9 _ 104 10 _ 2072 
au 
Die Bier | Geigwindigteit zugehörige Höhe iſt 
= 0,016.(1,72)° = 0,0473 Buß. 


Giebt man ber Ausmünbung des Schraubenmantels den Halbmeffer r, — 1! 
Sup — 15 Zoll, und der Spindel an der Stelle der Ausmändung den Halb: 
mefler rs — 4 Zoll, fo erhält man ven Querſchnitt der eingförmigen Abflußs 
mündung: 














F. )= „on 7 19) _ am = 4,56 Duadratfuß. 


Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Querſchnitt 
, = 1 Ouadratfuß, fo folgt der Querſchnitt der Mündung zum Ausfließen 
des Waffers aus dem Mantel: 
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FR — FR = 456 — 1= 356 Quadratfuß, 
daher die ———— 





__ 10,472 __ 
= 7, _ ne Buß, 
und die entfpreiiente Veſchwindigkeinehohe: 
2 
Ay — 0,016. (2,942)* — 0,188 uf. 
”. ift die Arenlänge eines Schraubengewindes: 
_.za(r + r,) _ 2.5.7 _ 3141 _ 
cos ß cos.27° 0891 7 85,26 Buß, 
und bie mitilere Weite veffelben: 
__ _2(r — r)acos.ß __2.40.48.cos. 27° 160 cos, 27° 


—alr Zr) + acos.ß — 3.40 + 48c0s.27° ” 5-2 c0s. 27° 
— 21,01 Soll = 1,75 uf. 
Nun folgt, wenn man nod den Meibungscoefflcienten des Waſſers, = 0,0272 
feßt, der Arbeitsaufwand, welchen vie Ueberwindung der hydraulifhen Neben: 
hinderniſſe erfordert: 


erde: 
= [(ı + 0,0972 2. a)" 0,0473 40,138]. 10,472. 66 


— (1,548 . 0,0478 Y 0,188) .691 — 0,211. 692 —= 140 Fußpfund. 

Hiernach ift die erforderliche Leiftung dieſes Geblaͤſes ohne Rückficht auf 
die Zapfenreibung: 

L+L = 1291 + 140 = 1481 $ußpfund. 

Nehmen wir an, daß die gußeiferne Welle ver Mafchine 5%, Eubilfuß, der 
ſchmiedeeiſerne Blechmantel 2,5 Cubikfuß und die fehmiedeeifernen Schrauben: 
gewinde 1,5 Eubiffug Raum einnehmen, fo können wir das Gewicht der Maſchine 
@=5,5.475- 4.508 = 2612 + 2032 =4645 Pfund ſetzen. Ziehen wir noch 
den Auftrieb des Waſſers — 5,5.66 + 2.66 = 7,5.66 = 495 Pfund ab, fo 
folgt der Sapfendrud der Welle — 4645 — 495 — 4150 Pfund. 

Biebt man den oberen Zapfen ven Halbmefier oe = 3 Zoll, ven unteren 
den Halbmefier og, = 1 Zoll und nimmt man den Reibungscoefficienten @ = 0,075 
an, fo erhält man bie Arbeit, welche die Zapfenreibung in Anſpruch nimmt: 


L = (Yıs 608.20° + % . Yız sin. 20°). 0,075 - ei -4150 


= (0,1566 + 0,0190), 62,25 1 = 34 $ußpfunb. 
Endli folgt die gefammte Leiftung zum Umtriebe dieſes Bebläfes: 
L+L + L = 1431 + 34 — 1465 Bußpfund = 37), Pferbefräfte, 
und ber Wirfungsgrad pefelden: 


=z — +L,— 146 


Anmerlung. Die Schöpfrabgebläfe wirfen ähnlih wie die Schraubenge: 
biäfe. Ueber Lüders' Schöpfrangebläfe f. Dingler’s polytechn. Journal Bv. 128, 
1853, und über Steder’s rotirendes Gebläfe: polytechn. Eentralblatt, 7. Jahr⸗ 
gang, 2. Bd. 1841. Ein einfaches Schöpfrabgebläfe von F. Riſchner, welches 
auf der baierſchen Ciſenhütte Hammerau angewendet if, wird befchrieben in den 
Annales des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


Gagniardelle. 





Rertengebläfe, 


d. 408. Das Fetten⸗ oder Paternoſtergedlaſe Granz. ie chapelet; | 
engl. the rosary.‘or chain-trompe) iſt im Mefentlihen von der Noria | 
oder dem Kolbenrabe (f. Band II, 8.306), ſowie von einem Paternoftermerfe 
(f. Band LIT, $. 331) nicht verſchieden. Das erſte Kettengebläfe ift vom 
Herrn Oberberginfpector Henfchel zuerft und zwar für einige heffifche Hütten 
und den Srifchfeuerbetrieb am Silbern:Aal bei Clausthal conftruirt worden 
(f. Studien des Göttingenfchen Vereins bergmännifcher Freunde BandI, 1824, 
auch Karften’s Metallurgie Band III, ſowie Prechtl's Encyclopaͤdie 
Bd. VI, Art. Gebläfe). Die Kette ohne Ende, aus weicher dieſes Gebtäfe befteht, 
hängt an einem eifernen Leitrade C, ig. 924, und zieht fih durch eine 

Big. 924. eiferne, aus kürzeren Stüden zufanımen= 
gefegte Röhre DE, melde von oben 
mit Waffer gefpeift wird und unten in 
dem Windbehälter G ausmuͤndet. Die 
Scheiben oder Teller, wodurch bie Zellen 
im Innern der Röhre gebildet werden, 

beſtehen aus je zwei halbkreisfoͤrmigen 
Blechklappen 5, d, und je einem eifernen 
Ninge a, a, welcher durch Rippen feft mit 
ber Kette AHB verbunden iſt. Diefe 
Klappen legen fi auf der Seite, wo 
die Kette niedergeht, auf ihre Ringe auf 
und hängen dagegen auf der Seite, mo 
d die Kette auffteigt, herab. Das bei W 
‚ einfallende Aufſchlagwaſſer fuͤllt die 
Zellen innerhalb der Röhre zum Theil 
mit Waffer, welches durch fein Gewicht 
die Scheiben, wodurch diefe Bellen ge: 
bildet werden, niederdrädt und dadurch 
die ganze Kette in einer fletigen Bewer 
gung erhält. 
Die Luft, welche oben mit dem Waſſer 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt 
am unteren Ende der Röhre DE in den bobenlofen Windkaſten G und von 
da durch die Windfeitung GL nad) dem Feuerraume oder dem Punkte des 
Bedarfs, wogegen das Aufſchlagwaſſer beim Austritte aus der Röhre in den 
Behaͤlter ZI fließt. Durch ein an der Abflußmuͤndung angebrachtes Schug: 
brett laͤßt ſich das Waffer in dem Behälter aufflauen und dem in G abge: 
fperrten Wind die erforderliche Preffung geben. Die Höhe des freien 
Wafferfpiegels im Behälter Über der Oberfläche des Waffers im Windkaften 
iſt zugleich der Waffermanometerftand h des erzeugten Windes. 


„| 


Zufammendrüädung und Fortbewegung der Luft mittels des Waflers. 1177 


Bezeichnet O das Auffchlagmwafferguantum pr. Secunde, h das Gefälle, Kettengebläſe. 
Q, die erzeugte Windmenge pr. Secunde, A die dur die Höhe einer 
Mafferfäule gemeffene Windpreffung und n den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebtäfes, fo hat man die Gleichung: -. 


nQh = Oıhı, 
und es ift daher 
Qıhı, 
0= ah 


Soll fid) die Kette mit ber Geſchwindigkeit v bewegen, fo iſt die erforder⸗ 
liche Waſſerkraft 


— — — ——4 


Dieſelbe iſt aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 
Roͤhre, und zwar 


—=nsFy, 
wenn F den Querfchnitt der Röhre, 8 die Höhe der Waſſerſchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl der Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 


Noch nt -—s+5, und > 2* 1, wenn si die Höhe der Lufts 
ſchicht Innerhalb einer Zelle bedeute, daher folgt: 
- —5 68 — styh + Ar) + A) 


hı 
ſowie 
Äh 
nh+h +hı' 
und der gefuchte Röhrenquerfchnitt: 


ns 


— — — — — — —— 
— —— . . 


Die Geſchwindigkeit der Rt beftimmt fid) aus der Umdrehungszahl u 
des Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von ber Radaxe 
mittel® der bekannten Formel 


zur 
30 
Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungstoften find jeden» 


falls wefentliche Urfachen, weshalb dieſe Gebläfe Eeine größere Anwendung 
gefunden haben. 
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In Fig 


mechfelnd auf und niederbewegt, und die Steuerung biefer Huͤlfsmaſchine Baferfinten 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Gegengewichte her⸗ ir 
vorgebracht. Während bei geöffnetem Ventile Fz das Waffer aus einem 
Gefäße A, in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet ſich das Saugventil Vz 
und ftrömt in der Röhre ‘Er Luft nach, welche den frei werdenden Raum 
in Ag wieder ausfült. Die Luft in Ay, welche durch das bei B, zufließende 
Waffer zuſammengedruͤckt wird, ſtoͤßt das Blaſeventil Wz auf und ſtroͤmt 
durch die Knieröhre E, AR, in die nach dem Windregulator () führende 
Windleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natuͤtlich 
auch ein umgefehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft fatt; während 
jegt die Gefäße Aı und A, Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und Ay 
biefelbe ausgeblafen haben, wird bei ber umgekehrten Stangenftellung, wo bie 
Ventile F, und Fz gefhloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein» und aus.den Gefäßen A, und Az 
ausftrömen. Nachdem das Waffer die ganzen Gefäße durchlaufen hat, 
fteömt «8 bei geöffnetem Ventile F, in das Unterwaffer U. Die fpecielle Ein» 
richtung dieſes ziemlich complicirten Gebläfes ift in der oben citirten Mono» 
graphie von Pfort befehrieben. 

Der Gang und die Wirkungsweiſe des Waſſerſaͤulengeblaͤſes find aus 
den Abbildungen I, IL. und III. von Fig. 926 zu erfehen. In I. ift das 


Sig. 926. 
1 "m 100 





Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ges 
fhloffen ; der obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der Auferen 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Meine Menge Wind von 
der inneren Preffung zurädbleibt. Kurz nad) Eröffnung von F geht jedoch 
die Iegtere in die Äußere Prefjung über und es Öffnet ſich das Saugventil 
in der Röhre R; es firömt daher anfangs mit einer übermäßigen Gefhwins 
digkeit von A nach B, welche dem Abftande hy der Wafferfpiegel in A und 
B a16 Drudhöhe zukommt. Diefe Gefchwindigkeit wird allmälig Meiner 
und Meiner, ba nicht allein die Drudhöhe AB — z (IL) almälig abs 


des Waſſers aus A ın D und das Hortiirömen ber Tuft aus D nad bem 


Fig. 997. 
1 u [001 





Regulator ganz auf, wenn, tie in ILL, ber Abſtand zwiſchen den briden 
Waſſerſpiegeln dem Waffermanometerftande bes Windes im Regulator gleich 
geworden iſt. Nach Eintritt diefes Gleichgewichtszuſtandes verſchließt man 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, worauf nun aus dem 
Behaͤlter A dutch die Röhre O Wind in den Regulator gebrüdt und Waſſer 
aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und 8 die Höhe der 
jedesmal aus demfelben abgelaffenen Wafferfchicht, fo hat man die Drud: 
höhe am Anfange des Ausfluffes (I): 

AB=h=a+s 
und die am Ende deſſelben (III.): 
AB=h=h—2s=a—38 

Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe nöthige Gefaͤßhoͤbe: 

a=h+:. 

Bezeichnet ferner F den Querſchnitt eines Gefaͤßes, fo ift das Waſſer⸗ 
quantum und Luftvolumen, welches nach jeder Umfteuerung ausfließt und 
einftrömt: 

V=Fs 
und ift noch n, die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Anzahl der Spiele oder 
Ausgäffe eines Gefäpes pr. Minute, fo hat man das pr. Secunde geför- 
derte uftquantum, unter dem dußeren Drude gemeffen: 
Q=-tnV/=!n Fe—= Fs, 
60" so.” 
ſowie die pr. Secunde verbrauchte Auffchlagwaffermenge: 
N. n 
as 
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Das ganze Gefälle der Mafchine ift Aı — nıa und daher die Total: Baferfinten 
Leiftung derfelben, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 
L = Qıhıry = malı?. 
Da ſich die Nugleiftung Z — Ohy ſetzen läßt, fo folgt der theoretifche 
Wirkungsgrad diefer Gebläfemafcine: 
Oh h h a—s 8 


Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines folchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je Heiner die Höhe S der Luft: und Wafferfchicht iſt, melche 
bei je einer Ventileröffnung zu: und abflieft. 


Für s=Ziftn=) un 


fr s= Sit. 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchftens 1/, h 
und daher die Gefäßhöhe a — */; h machen müffen, wobei dann n—®/, 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Sefäße nicht ganz mit Waſſer anzufüllen, und den hoͤchſten Wafferfpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefäßdedel abftehen zu laffen. 

Bei dem Waſſerſaͤulengeblaͤſe in Vederhagen ift die Windpreffung A — 2 
Fuß, das Gefälle hh — 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n, — 8, folglich 
die ‚Höhe eines einzelnen: 


“= hu = 282, ='h = 3,5 Zug, 
N, 


daher die Höhe der zu: und abfließenden Luft: und Wafferfchicht: 
s—=a—h= 15 Fuß, 
und ber theoretifhe Wirkungsgrad : 
11-007. 
. d 
Ferner ift der Querfchnitt der Behälter, F 28,26 Quadratfuß und 
die Anzahl der Fuͤllungen eines Behälters pr. Minute, n — 2,5; folglich) 
die Auffchlagmaflermenge pr. Secunde: 


O. = U Fs— 2,3 28,26 .1,5 — 1,76 Eubitfuß, 


60 co 


die geförderte Windmenge pr. Secunde: 
0O—=n0 = 8.176 — 14,13 Cubikfuß, 
und der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe diefes Geblaͤſes: 
L, = Oıhıy = 1,76. 28. 66 — 3253 Fußpfund 
— 6,38 Pferdeträfte. 
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trompe) ift jedenfalls die einfachfte aller Geblaͤſe- und Wettermaſchinen, da 
bier die Luft unmittelbar durch das Waſſer fortbewegt wird und folglich 
fein einziger beweglicher Maſchinentheil nöthig if. Daffelbe iſt einem te: 
fonderen Pumpenfpftem, dem der Saugſtrahlpumpen (franz. pompe 
& jet aspirant; engl. sucking-jet pump), bei zuählen, bei welchem ein 
Fluidum durdy einen Luft:, Dampf oder Waſſerſtrahl angefaugt, d. i. in 
Folge des Außeren Ueberdrudes über den des Fluidums, weldhes den Strahl 
bildet, durch Seitenmündungen in eine Röhre bineingedrüdt und darin 
weiter fortgeführt wird (f. Band I, $. 368, befonders aber die Erperimen- 
talhydraulik, $.37, »die Verſuche über den pofitiven und negativen Waffer: 
brud«). . 

Das gewöhnliche Waffertrommelgebläfe befteht in einer auftechtſtehenden, 
mindeftens 12 Zuß langen Röhre AB, welche aus einem Refervoir oder 





zuft anjaugt, die von dem niederſalenden Waſſer mit Torigerien UND 
in einem Kajten, der fogenannten Trommel, R aufgefangen wird. Während 
Das niebergefallene Waſſer durch ein Loch F nahe am Boden diefes Kaftens 
abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Windröhre CD nad dem 
Dfen D ober einem anderen Punkte bes Bedarfes geführt. Die Einfall: 
röhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Lutten oder in ausge⸗ 
bohrten Holztoͤhren, oder auch in gußeifernen Röhren; fie haben eine Weite 
von 6 bis 10 Zoll und eine Ränge von 12 bi6 24 Zug. Der Trichter, 
durch welchen das Waſſer in die Einfallcöhre geführt wird, hat bei einer 
21/, bis 5 Fuß unter dem Oberwaſſerſpiegel befindlichen Ausmändung, 
circa Ygmal fo viel Weite als die Einfallröhre, es iſt folglich der Querſchnitt 
des in diefe Röhre eintretenden Waſſerſtromes, (5/5)? — 2%/au, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte diefer Röhre. Damit ſich die Luft beim Nieders 
finten in der Röhre vom Waſſer nicht trenne, fondern mit demfelden bie 
zum Eintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man auch wohl die 
Einfalltoͤhre unten um ein Fünftel ihrer Weite enger als oben. Die drei 
oder vier Ruftlöcher A, A, Fig. 929, durch welche die Luft unmittelbar 
Big. 929. 
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unter dem Trichterhalſe in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Weite von circa 3 Zoll, laufen ſchraͤg abfallend, von außen nad) innen, 
und find außen etwas ermeitert. Statt derfelben kann man auch eine 
einzige eingförmige Oeffnung AA (II.) anwenden, indem man den Trichter 


hineinſchieden. Endlich TUHTE man auch wohl bie Zuft durch eine komſche 
Roͤhre A (I) ein, welche die Mitte des Trichters einnimmt und uͤber dem 
Oberwaſſerſpiegel hervorragt. . 

Man läßt das Waffer bei feinem Eintritte in die Trommel auf eine 
Bank oder einen durchloͤcherten Tiſch X auffchlagen, nicht allein um es zu 
beruhigen, fondern auch um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. Nach 
Bunfen foll letztere jedoch noch nicht 2 Procent des Waffervolumens betragen. 
Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich oder in 
einem gußeifernen Kaſten oder cplindrifchen Gefäße. Auf je eine Einfall 
roͤhre erhält die Trommel einen Faffungsraum von 20 bis 30 Cubikfuß, 
deffen kleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Windpreffung, 
welche man durch diefe Geblaͤſe erlangt, iſt 2 bis 3 Fuß Wafferfäule, das 
Gefälle derfelben 15 bis 30 Fuß, die Auffchlagmwaffermenge, pr. Minute 
2 bis 3 Cubikfuß und die von berfelben gelieferte Windmenge, pr. Minute 
11/5 bis 4 Cubikfuß. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon fomie nach 
Thibaud und Tardy (f. Annales des Mines T. VIII und Karftens 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bi6 0,15; und fol nad) neueren Verſuchen von 
Rittinger fogar nur 0,05 betragen (f. die oͤſterreichiſche Zeitfchrift fuͤt Berge 
und Hüttenwefen, Jahrgang 1856, Nr. 35). 

Die fhönften Waſſertrommelgeblaͤſe hat der Berfafler auf der Eiſenhuͤtte 
zu Eauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge: 
blaͤſen wurden nicht nur zwei Frifch und ein Stahlfeuer, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den letzteren beſtand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 8 Zoll Weite, welhe in einem 
ausgemauerten, von einer Eifenplatte bedeckten Baſſin ausmündeten. 

$. 456. Nach den bekannten Principien ber Hydraulik laͤßt ſich die 
Theorie der Waffertrommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe 
der Trichtermuͤndung und alfo auch die der Saugröhren unter dem Ober: 
tafferfpiegel, k der durch die Höhe einer Wafferfäute gemeffene äußere 
Luftdrud, © der auf gleiche Weiſe gemeffene Luft: und Wafferdrud an der 
gedachten Einmuͤndung im Inneren der Saugröpre; ferner € das Verhaͤltniß 
der Dichtigkeit des Waſſers zu der der eingefaugten Luft, v die Geſchwindigkeit 
des Waſſers und v, die ber Luft beim Eintritte in den Raum unter dem 
Halfe des Trichters. Dann ift 








3) 0=F 


ı)QA= 
Iſt G der Querſchnitt der Einfallı 
welcher bad Waffer und bie Luft gen 
fo gilt auch die Gleichung: 
5) Fo+F 
Die Einfallröhre, deren Höhe a, vo! 
zu dem Untermwafferfpiegel außerhalb dei 
Waffer, theils mit Luft erfült; nehm: 
die Höhe y, und bie legtere im Gan 
wir 


und 


y 
und 


.r 
6 


fegen, fo dag nun @ 
— a 
994g, 
folgt. 


Endlich ift, wenn wir den Waffı 
Waſſerſpiegels innerhalb der Tromme 
halb derfelben durch a bezeichnen uni 
den Waffer: und kLuftwirbeln aufgezeh 

) Qa+y—b- 

_ we — vr , WW) 

eo“ 29 +75 g 
weil das Wafferquantum Q, beim © 
der Preffung @ + y in die von k 
Preffung © in die von k + h über 
mit der Geſchwindigkeit v und die Lu 
und beide Geſchwindigkeiten ploͤtzlich 
melde auch zugleich die Geſchwindigk 
Austritte aus der Röhre iſt. 

Giebt man O, O1, F und a, fo Iı 
3, 4) berechnen: 

Q 


F' 


Baffertrom- 
melgebiäfe. 
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Iſt noch 
ſo beſtimm 


und mitr 
h, — 
Das 
und di 


Um 
meit 


mo 
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weder wir DEM DALE oder DER Ausmundung des LEITETE EINE Weite von 
5 Zoll, alfo einen Querſchnitt von 19,685 Duabratzoll, fo erhalten wir bie Ger 
ſchwindigkeit des "FL beim Durdgange durch diefelbe: 
2.144 288 ” 
U 10,095 = Toyo — 1467 Buß. 

IR die kleinſte naferberemeterhähe k= 30 $uß und maden wir den 
inneren Luft⸗ und Waſſerdruch nur um 1 Fuß Heiner, alfo = — 29 Fuß, fo 
folgt die Tiefe der Trichter- ſowie bie der Saugmündungen unter bem Ober: 
woflerfpiegel: 


. 
“= 357 &—- 2)=0,016..14,67° — 1= 2,442 Buß. 


Segen wir ferner e — 800, fo folgt die Geſchwindigkeit der burd die 
Seitenlöcher zuftrömenden Luft: 


0 =V2ge(k—2)= V 02,5.800 = 228,6 Buß, 


und daher der erforberliche Duerſchniti der Saugmünbungen: 


_A_I1_... 
FR= Frl] * 2,576 Quadratzoll. 


Geben wir der Cinfallröhre 8 Zol Weite, alſo 50,265 Quadratzoll Quer⸗ 
ſchnitt, fo erhalten wir bie Gefätwindigfeit der Luft und des Waſſers in ber 
Einfallroͤhre: 

— _ 0:1 _ 
ga = 00 vuß 

Die Länge der Binfallröhre if: 

„=h—-a=2 — 2,442 — 22,558 Fuß, 
und die Höhe der Waflerfäule in derfelben: 
— a 2:25 _ 7519 
— J Buß. 
Noch if 


ee— m) _ 0,082.17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,986, 





und 

ni = u .17,19 (223,6 — 17,9) = 0,142, 
daher folgt ver enometerfand ober bie durch die Höhe einer Waflerfäule ger 
mefjene Winbpreffung: 


— Ei — 
= d(-&- 94 IN) a4 


= Fas— 1— 1,886) — 1 + 0,142 = 2,567 — 0,858 = 1,209 Fuß, 
und der Wirfungsgrad dieſes Geblaͤſes: 


— Ah _ 41,100 _ _ 
"== 8000 = 0180. 


In Folge der Nebenhinverniffe kann derſelbe nod um 0,0367 kleiner, alfo 
= 0,100 ausfallen. 
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EEE 
wie das Waſſertrommelgeblaͤſe. Eine Skizze dieſer Pumpe führt Fig. 930 
vor Augen. Das durdy die Einfalröhre ZA zugeführte Aufſchlagwaſſer 

. Sig. 950. ſtroͤmt durch das Eonifche 
Mundftüd in eine horizon- 
tale Abflußröhre DF und 
faugt bei feinem Eintritte 
in diefe Röhre durch die 
Steigröhre CD aus dem 
Refervoir C Waffer an, 
welches mit dem Auffchlag- 
waſſer zugleich durch die 
Ausmändung F der Ab⸗ 
flußtroͤhre zum Ausfluffe in 
den Behälter G gelangt. 
Die größte Leiſtung diefer 
Pumpe findet nad ben 
Tho mſon ſchen Verſuchen 
dann ſtatt, wenn die Saug ⸗ 
hoͤhe h, —0,9, d. ĩ. 09 
des Gefaͤlles iſt; das ange⸗ 
ſaugte Waſſerquantum Q, 
mar dann 1/, der Auf · 
f&hlagwaffermenge und folglich der Wirkungsgrad 

n= 09.1 = 0,18. 

Nach der obigen Theorie ift hier, wenn x die Drudhöhe an der Aus: 
muͤndung des Mundftüces, v die Gefchtoindigkeit des Auffchlagwaffers beim 
Austritte aus dem Mundftüde, d, die des Hubwaſſers beim Eintritte in 
die Abflußröhre, und wo die des gefammten Waffers beim Austritte aus 
derfelben bezeichnet: 

k+h- =! midi 
=. N *35 


E 




















ferner 
mie QA = Am +9 =Fr+ Au = Gw, 
ſowie 

. ww — w) w(n— 
@ 74 ON) + Q (a 4 PO) 0 


„= 


Zufammendrüdung und Fortbeweg 
3.8. für h = 80, hh = 12, | 
folgt 


k y 
x” = h=,,= 
ferner 
0 __gae-kb+ 
Q ga —kM+ 
— 31,25. 15,6 — 
— 31,25. 


und der Wirkungsgrad 

Qı hı 1 

= A 0,181 - 3, 
Die Wirkung des Blaferohreet 
blast-pipe) eines Dampfwagens (f. 
Saugftrahlpumpe. Der von der De 
hier das Einfallwaffer und der int 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. 
des Dampfftrahles bei feinem Austri 
aus dem verbrauchten Dampfquant 
fhnitte F diefer Mündung mittels d 





__ 

=p 
und bieraus wieder aus der Dam 

Rauchkammer mittels der Formel 
sh — F 
berechnen, worin s das Verhältniß der i 
(welches die Preffungen h und x anı 
Serner, die Geſchwindigkeit ©, bes 
v fo Bein, daß fie außer Acht gelaffeı 
das Verhaͤltniß der durch den Sch 
zu der ausſtroͤmenden Dampfmenge ( 
Q _ww— u) - 
. Q &g(k — 
fegen, wenn man noch das Verhaͤl 
füllung zur Dichtigkeit des mit de 
Rauches duch &, bezeichnet. Aus u 
derliche Effenquerfchnitt mittels der F 


— 4+ 
w 





Blade 


Epchepumpr. 


zuſammengeſtellt. 


Es gehört hierher auch der Dampfſtrahl⸗ Ventilator und die in der 
neueſten Zeit fehr in Aufnahme gekommene feibftthätigg Speifenorridh- 
tung der Dampfteffel von Giffard (f. Bulletin de la Societ& d’Encoura- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »Civilingenieur« Band 5). 


$. 458. Die Einvichtung und Wirkungsweiſe des legteren ift folgende. 
Das Rohr A, Fig. 931, fteht mit dem Dampfraume des Dampfkeſſels in Ver: 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne Z den Dampf durdy eine Menge 
Löcher in die Röhre BC mit dem koniſchen Mundftüde C. Legteres mündet 
in einer ald Condenfator dienenden Kammer DD aus, welche durch das 
Saugrohr F mit dem Speifewafferbaffin communicirt und mit einem fo. 
noidifhen Mundſtuͤck E verfehen iſt, durch weiches nicht allein das mittels 
des aus C austretenden Dampfftrahles durch die Röhre F angefaugte, fondern 
aud das Waffer, welches aus der Gondenfation des Dampfes hervor: 
geht, abftrömt. in anderes nad) oben gerichtetes koniſches Mundftäd G 
fängt den aus E kommenden Wafferftrahl auf und leitet denfelben in die 
Röhre K, welche durch die Röhre Z mit dem Wafferraume des Dampfteffels 
communicirt. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, daß auf diefe Weife ver 
bei C ausftrömende Dampf nady feiner Gondenfation auf dem Wege GÄL 
einen fletigen Wafferftrom in den Keffel leitet. Das Reguliren der Dampf: 
menge erfolgt durch eine Kurbel M, welche mittels eines in einer koniſchen 
Spige auslaufenden Dornes N in das Mundftüd C der Röhre BC beliebig 
tief hineingefchoben werden kann, fowie das Reguliren der Speifewaffermenge, 
durch eine andere Kurbel O, mittels welcher die Röhre BC gehoben und 
gefenkt, folglich aud der Abftand ihrer Ausmändung von dem Boden der 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werden kann. Das über: 
fluͤſſige Speifewaffer, welches nicht in das Mundſtuͤck G eintritt, fammelt 
fid in der Kammer AR und fließt durch die Röhre S ab. 


Aus dem Dampfguantum Q, weiches diefem Speifeapparat zugeführt wird, 
und aus dem fpecififihen Dampfvolumen u, folgt die Condenſationswaſſer⸗ 
menge = ru und hieraus wieder die nöthige Waffermenge, welche duch 
das Rohe dem Apparat zur Condenfation zuzuführen ift: 

u w—nQ 

AS 
toofern & die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injections» und 
4, die des in ben Keffel geführten Speiſewaſſers bezeichnet (f. Bd. IL, $.472). 


Die VBewegungsverhältniffe des Dampfes und des Waffers innerhalb af, 
dieſes Speifeapparates find durch folgende mit dem Obigen im Weſentlichen ?ðvichune— 
uͤbereinſtimmende Formeln ausgedrädt. 

Big. 981. 
M 


Es begeichne h den ducch die Höhe einer Wafferfäule angegebenen Ueber- 
druck des Dampfes, h, die Höhe, auf welche das Waſſer durch F angefaugt 
wird, die Drudhöhe des Waffers in der Kımmer DD, v die Geſchwin⸗ 
digkeit des Dampfes beim Ausftrömen durch C, und dv, bie des Waſſers 
beim Eintitte in E; dann ift: . 


Sıflard'a 


Speifep umpe. 
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v2 
1) k h—ı= , 
) k+ = you 
und 
; _®%M, 
2) k—h —o = 2g' 


ft ferner F der Querfchnitt der Ausmündung von C, F, ber der Mündung 
von DD, G der des Munpdftüdes E, fowie G, der Inhalt der Ausmuͤn⸗ 
dung des Speiferohres Z, und find w und ww, die Geſchwindigkeiten, mit 
melcher das Waffer durch G und G, frömt, fo hat man: 


F 
8) G=Gm=°+4=T+Rn 


und bezeichnet endlich noch Ay, die Höhe der Ausmündung von C über der 
Oberfläche des Waſſers im Dampfteffel, fo ift: 


4) 6 + 0.) [+ A — (k+ Any + re) 


Harz —A )=0. 


Mit Hülfe diefer Formel ig fi) die Gefchwindigkeit w,, mit welcher 
das Speifewafler in den Dampfkeſſel eintritt, und hieraus wieder der nöthige 
Querſchnitt G, der Ausmündung des Speiferohres berechnen. Webrigens 
wird w, ein Marimum mit 
. 2vw — w) + Q, (2uw — w)), 
d. i. für 


e-W+Qm—-w=0 


oder 


1 
— Or v 
we FM 


04 Pre 


Diefe Speifevorrichtung ift nicht nur ein hoͤchſt einfacher, fondern auch 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, da hier die Wärme des verbraudh: 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speiſewaſſer übergeht. 

Beifpiel. IR bei einem Biffard fchen Speifeapparat die Höhe der den 
Atmoſphärendruck mefienden Waflerfäule, k = 30 Buß, die Saughöhe A, = 5 
Buß, die Drudhöhe A, — 6 Fuß und die Geſchwindigkeit des Injectionswaflere 
beim Eintritte in das Mundſtück, o, — 10 Fuß, fo folgt die Drudhöhe dee 
Waſſers an diefer Stelle: 


„. 
z=k—-h— 5 = 25 — 0,016.100 = 23,4 Fuß; 


UV 
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hat ferner der Dampf die Drudhöhe A — 100 Fuß, d. i. circa 3 Atmofphären sifars 
Ueberdruck, fo ift das fpecififche Dampfuolumen u = 479 (f. Band II, $. 362), Ereiterumr 
und daber die Gefhwindigfeit des Dampfes beim Austritie aus C (jedoch nur 
annähernd) 
e—=V2g.u(k + k — 2) =V 62,5.479.(130 — 23,4) 
—Y 62,5.479 .106,6 — 1786 Fuß. 

9 Erzeugt ver Dampfkeffel pr. Secunde 2 Eubiffuß Dampf, fo ift das ent- 

. sprechende Speifewafferquantum pr. Secunde 


Hat das zum Speifen zu verwendenve Injectionswafler die Temperatur 4, = 15 
Grad und condenfirt man den Dampf in der Kammer DD auf £, = 60 Grad, 
fo erhält man das Berhältnig 


aAdı _ 60 — 4 — 50 _ 148 _ 198, 


daher: 
Q, = 12,8 Q und 13,8 2 = 0,004175, 
u u 
fo daß 
0,004175 __ 
ans 7 0,000802 @ubiffuß 
und 
’ 0, = 0,004175 — 0,0003802 = 0,003873 Bubiffuß 
folgt. 


Die vortHeilgaftefle Eintrittögefchwindigfeit in Z ifl 
„ — 9° + #00 _0,000302 .1786 4 0,008873.10 _ 0,50064 _ „,, Fuß 





0 + .u0, — 0,000302 + 0,00889738 0,004175 
Bei Anwendung berfelben folgt 
a. = 0,032.120.(1786 — 120) = 3,84.1666 = 6398, 
„(u = ®) _ _ 0,082.120.110 = 422 
fowie 
wo? 
— == 0,016.120°? = 230,4; 
29 


und da nun noch + — (k+h)= 29,4 — 130 = — 100,6 ifl, fo folgt: 
2 _ _0  vb-w),_nQ, we) 
ag th TER, ta tr 


=— 10.0455 6398 — 13.8 - 422 4 230 


= — 100,6 + 463,6 — 391,5 + 230,4 = 201,9, 
und daher vie Cintrittsgeſchwindigkeit des Speifewaflers in den Dampffeflel: 
o, —V 29.2019 =V 12619 — 112,33 Fuß. 
Mit Hülfe der Geſchwindigkeiten v, v,, w und w, laſſen fih nun auch bie 
erforderlichen Röhrenquerfchnitte berechnen. Es ift: 


F=-2- nn — 0,000081 Duabratfuß — 0,01166 Quadratzoll, 





Literatur. 


FU 0004175 





6=# = = 00000848 Duabratfuß = 0,00501 Duabratzell 
und 
1 
7040 e 
= — — MITS_ 59008717 Duadratfuß —0,008352QDuadratzell. 


”, 112,33 


Der Eicherheit wegen macht man biefe Querſchnitte größer und regufirt die 
Baffermenge durch die Hahnfellungen. 


Sälußanmerfung. Da die benupten einzelnen Abhandlungen über die 
Gebläfer und Wettermaſchinen ſchon angeführt worden find, fo bleibt nur nod 
übrig, vie hauptfähfihften Schriften und zumal vie velltäntigen Werke über 
diefe Mafchinen zu citiren. In den älteren Werken über Mechanik if über 
Gebläfe: und Wettermafginen nichts oder nur wenig enthalten. Geritner her 
handelt im dritten Bande feiner Medanif vorzüglich die Kaftengebläfe und teilt 
eine neue Berehnung der Koch' ſchen Berfughe (f. Band I, Anmerkung zu $. 431) 
über bie Ausftrömung ber Luft mit, welche jedoch wegen Verwechſelung bes 
Hannoverf—en Fußes mit dem Parifer Fuße unrigtig ausgefallen iR. In 
D'a ubuiſſon's mehrfach citirter Hydraulik findet man nur eine kurze, ſich greß⸗ 
tentheile auf bie Ausftrömungsverhältniffe des Windes befehränfende Abhandlung 
über Gebläfe. Ausführliger und ziemlich fyflematifd) find vie Gebläfe in dem 
Cours des Machines von Rigout und Bergery behandelt. Der Artifel »Gebläfe« 
in · Prechtls tehnologifher Encyclopädie enthält nur eine beſchreibende und zus 
fammenflellende Abhandlung über diefe Mafhinen. Ausführlier Handelt von 
diefen Maſchinen die praftifche Gifenhüttenfunde von Walter de Saint: Ange, 
nachſidem Karften’s Gifenhüttentunde, fowie Karten’s Hanbbud und Scheer 
rer's Lehrbud der Metallurgie, und das Handbud der Roheifenfahrifatien 
von Balerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich volftänvig mitgetbeilt 
in Kerl’s Dandbuch der metallurgifen Hüttenfunde, ſewie die über Ventilar 
toren und Gentrifugalpumpen in Rittinger’e Schrift »die Eentrifugalventi- 
latoren, Wien 1858«. Vollftänvige Befhreibungen einiger Gehläfe enthält auch 
Zunner’s Schrift »die Stabeifen- und Stahlbereitung in Friſchherden, Freiberg 
1858«. Ueber Weiterführung und Wettermaſchinen handelt Ponson’s Traité de 
lExploitation des Mines de Houille, Tom II, fowie Combes’ Trait€ complet 
de YA@rage des Mines, nebft Eupplement, fowie auch deffen Handbuch ter 
Bergbaufunft. Bon der Bentilation der Gebäude u. f. w., fowie von den hier⸗ 
bei angewendeten Ventilatoren u. f. w. findet ſich eine ſyſtematiſche Zuſammen- 
Rellung und Vefhreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allgemeinen 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere nichtige praktiſche Mittheilungen 
und Bemerfungen über Gebläfemafdjinen enthält Truran’s Schrift »The Iron 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Weber bie Theorie der Ventilatoren iR 
außer den Schriften von Gombes, Nebtenbader, Ponſon, Rittinger 
u. fe w. no Refal’s Abhandlung »die Berechnung des Nugeffectes und Gon- 
firuetion der Bentilatorene, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den Annales 
des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. &. ferner Trafenfter’s theoret. 
und erperiment. Unterfuhungen über Wettermafginen im 2. Bante ter Mdm. 
de la Soeiet6 Roy. des Science A Litge, deutfch Im Grgängungsbande der berg- 








Vierter Abfchnitt. 


Bon den Mafchinen, welche zur Formverän— 
Derung der Körper dienen. 


N $. 459. Bon den verfchiedenen Arbeitsmafchinen, welche dazu dienen, 
‘die Korm der Körper zu verändern, follen im Folgenden nur diejenigen ab- 
gehandelt werden, bei welchen die FKormveränderung durch niederfallende 
Gewichte, durch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bewirkt wird. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Senkrechtführung frei nieder, 
und heißen dann vorzugsweife Stempel oder Stampfer (franz. pilons; 
engl. stamps, pestles), oder fie werden ducch eine horizontale Drebungsare 
genöthigt, in einem Bogen niederzufallen, in welchem Falle fie gewöhn: 
ih Hämmer (franz. martesux; engl. hammers) genannt werden; jedoch 
wied diefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gewöhnlichen 
Hämmer beftehen außer dem eigentlihen Hammer oder Hammerkopfe 
(franz. t&te du marteau; engl. head ofthe hammer) aus dem Stiele oder 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus der Hammerhülfe mit 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring). Nur fehr ſchwer 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetfch= oder Putſch⸗ 
bämmer, merden mit dem Helme und der Hülfe aus dem Ganzen 
gegoffen, die gewöhnlichen Hämmer haben hingegen ein Helm aus Eichen-, 
Buchen: oder Efchenholz, welches ſowohl in dem Auge ded Dammers, 
als auch in der fehmiedeeifernen Hammerhülfe feftgekeilt wird. Auch bie 
Stampfer oder Pochftempel find in der Regel nicht aus dem Ganzen, fondern 
fie beflehen aus einem hölzernen oder gußeifernen Stempel und einem 
eingefegten Schuh aus Schmiebeeifen, Stahl oder Bronze Wenn ein 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifend oder Kupfers verwendet 


m 


Bon den Mafchinen, welde zur %oı | 


twird, fo nennt man ihn einen Ster 
engl. stamp-hammer), und wird berfi 
Dampfmafchine in Bewegung geſetz 
(feanz. marteau & vapeur; engl. stı 
Die gewöhnlichen Stempel und «| 
(franz. cames; engl. cams) einer '' 
derfelben u. f. mm. entweder ein fogı 
engl. stamp-mill) oder ein Hamme 
mill). Die Poch⸗ oder Stampfw: 
werden angewendet: zum Zerpochen | 
und Hüttenwerken, zum Zerflampf 
zum Zerfleineen ber Baumrinde in Loh 
der Beftandtheile des Schießpulvers | 
merwerke mit geflielten Hämmern di 
den des Eifens und Kupfers, feltener | 
barten Körper. Die Walt: und U 
fulling-woods), weiche in den Walkn 
zum Walken des Zuches dienen, fi 
bämmern dadurch verfchieden, daß bi: 
fondern aus 21/, bis 31/, Centner fi: 


8. 460. Die verfchiedenen Pochsı 
lichen eine und biefelbe Einrichtung; |i 
durch eine Leitung in aufrechter Sı 
durch eine horizontale Daumenwelle : 
beim Niederfallen die untergefchoben« 
oder Stampfer beftehen gemöhntich au: 
eine parallelepipebifche Sorm ; ihre Dim: 
ihrer Schuhe hängen von dem Zwecke 
find die Pochſtempel 10 bis 15 Fuß lan 
di; Oelmuͤhlſtampfwerke haben dag 
Fuß Länge, 5 bis 6 Zoll Breite uı 
Stampfwerken zur Bereitung des ©ı 
langen Stempel gar nur 81/, Zoll 
Beſchuhung der Stempel weichen bi 
von einander ab; bei den Erz:, Stein 
Schuh in einem parallelepipedifchen ( 
10 Zoll Länge und nahe demfelben C 
felbe wird mittels eines pyramidalen 
Zoll Länge und 2 bis A Zoll Dice in 
Zwecke wird von der Seite her ein 
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175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bis 125 Pfund, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pfund. 
Die Delmühlftampfer werden entweder an der Bahn mit breitföpfigen 
Nägeln beſchlagen oder mit gußeifernen Schuhen verfehen, und wiegen im 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvermühlen 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und miegen 
deshalb auch nur 60 bis 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes (det 
Stempelweges pro Anhub) (franz. levee; engl. lift) ift nach der Art ber 
zu zerftampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz: und Steinpochwerken 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern aber 
16 bis 20 301. Endlich die Anzahl der Anhuͤbe eines Stempels pr. Minute 
ift bei Erzpochwerken u. ſ. w. 50 bis 60, bei Del- und Pulvermühlen, wegen 
des größeren Hubes, nur 40 bie 50. 

Die Hebebaumen oder die fogenannten Heblinge ber Welle ergreifen den 
Stempel an einem anderen Daumen, dem fogenannten Däumling (fran;. 
mentonnet; engl. tappet), welcher rechtwinkelig aus dem Stempel hervor: 
flieht. Der Kopf des Däumlings bildet ein Parallelepiped, welches mit dem 
Stempel eine gleiche Breite hat, der ebenfalls patallelepipediſche Schwanz 
deffeiben hat hiervon nur ben britten Theil zur Breite; derfelbe ift durch 
ein entfprechendes Loch im Stempel geftedt, fteht auf ber entgegengefegten 
Seite 5 bi 6 Zoll aus dem Stempel hervor und wird mittel® zweier Keile 
mit dem Stempel feſt verbunden. Um das ſchnelle Abführen des Dium- 
lings zu verhindern, wird auf der Unterflähe des Daͤumlingkopfes noch 
eine ſchmiedeeiſerne Platte aufgeſchraubt. Die Länge des Däumlingkopfes 
hängt natuͤrlich vom Hube und vom Drehungswinkel der Heblingswelle 
waͤhrend des Anhubes ab; gewoͤhnlich iſt diefelbe 6 bis 9 Zoll. Der Heb ⸗ 
fing ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Däumlings; es ift 
folglich der Angriff deſſelben ein ercentrifcher, wobei dem Stempel ein Be 
ſtreben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus biefem Beftreben hervor 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo viel wie 
möglich herabzuziehen, muß diefe Däumlinglänge fo Hein wie möglich, oder 
wenigſtens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am medanifh vollkom ⸗ 
menften würde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wenn der 
Däumling parallel zur Wellenare durd den Stempel ginge und an beiden 
Seiten aus demfelben hervorftände, oder wenn der Hebling den Stempel 
in einem Schlige angriffe; in beiden Fällen könnte das Gericht des Stem ⸗ 
pels unmittelbar von der Kraft des Heblings aufgenommen werben. Man 
wendet jedoch dieſe vollfommenere Gonftruction deshalb feltener an, weil 
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das Schligen des Heblings fowie d 
barkeit diefer Theile fehr beeinträchti 
Abftand der Stempel von einander 


$. 461. Das Zerpodhen oder : 
Erzpochwerken in fogenannten Pod 
zugleich arbeiten, und bei den Del: 
Stampfgruben, in melden nur 
Während die Poctröge von Pfof 
Stampfgruben in einem Holzſtamm 
gehöhlt. Die Sohle der Pochtröge 
aus feſt zufammengeflampften qua 
gruben für Delmühlen aus gußeifer 
Holsftüden. Um das Senken ber 
der Stempel zu verhindern und der 
ſchaffen, ift e8 nöthig, bem ganzen S 
und das Gerüfte des Pochmwerkes, den 
zu einem Ganzen zu verbinden. D 
lenroſte, melcher nicht allein auf ı 
fondern auch ringsherum durch fefl, 

Die ganze Einrihtung des Por 
Pochſtuhl u. f. mw. ift aus dem verti, 
zu erfehen. Die Grundfchwelle A 
20 Zoll breit und 15 Zoll hoch und 
fowie auch die 5 Fuß höher liegent 
die Pfahlſchwellen DD und EE ı 
FF des Pochtroges find aus Pfr 
außen durch die Pfähle G Gr, welch 
in ihrer aufrechten Lage erhalten. 
welches die drmeren Erze oder ſoge 
Maffer zerpoht und in auf Hei 
vermanbelt werben, ift der Pochtro, 
kleinerung erfolgt, mit Pochgängen 
weiche dazu dienen, die reicheren c 
um fie entweder unmittelbar dem € 
die fogenannte Setzwaͤſche weiter co: 
mit Holzftüden ZI, Fig. 933 (a. € 
noch die gußeiferne Pochfohle P zu I 
tammelung, fowie in der erften Abb 
welche den ganzen Pochſtuhl umgie 
die 16 bis 18 Fuß langen, 8 bie 1 
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merte bura) bad Derinne Pr, zugeruprt und mittels Der Schutze OS, augethetit, 
und die aus der Vermengung deffelben mit dem Pochmehle hervorgehende 
Pochtruͤbe fließt durch den Spalt s unter der Wand oder Vorfegtafel E, ab 
und wird mitteld der Austragetafel F, in das Austragegerinne G, geleitet, 
welches mit der fogenannten Mehlführung communicirt. 

Bei dem Trodenpochwerke in Fig. 933 ift der Pochtrog auf der vorderen 
Seite offen, und an ben übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Poch: 
fäulen und der Hinterwand, mit Eifenblech belegt, und es ſteht die Oberfläche 
der Pochſohle P mit der Pochhausfohle F, welche letztere mit 3 Zoll dicken 
Bohlen bebedt ift, in gleihem Niveau. 

Das Ganze eines Meinen ſechsſtempeligen Pochwerkes ift aus der aronc: 
metrifhen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird hier bie Heblinge: 

Fig. 934. 
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weile WW durch ein oberfchlägi. ı 
und das Pochmaffer duch den mi 

K in das Gerinne M geführt, c: 
Terner ſieht man ST, ST... die | 
B, B, den Ladenhölzen CC u. f. :: 
die Heblinge und in D, D... die 
E die Borfegtafel, in F die Aust: 
Dochtrübe und in GG das Austı 
Pochrolle u. f. w. wahrzunehmen. 


8.462. Bei der Delgeminnt' 
lich drei Arbeiten vor, nämlich dar 
des Pflanzeneiweißes und Schleime i 
duch Erwärmung, und das Ausp 
das Zerquetfchen de8 Samens er] 
oder durch Mühlfteine mit .horizı. 
Welle auf einem horizontal liegen! 
Umlauf gefest werden, oder dur! 
lichen wie die gewöhnlichen Erzpoch 
des zerquetfchten Sameng dient e 
und zum Auspreffen des Oeles mwirl 
oder eine bydraulifche Preffe 
preffe erfolgt das Eintreiben des SI 
des Oeles aus der in Säden oder 
durch einen Hammer, den fogenann:: 
die fogenannte Ramme. 

Von diefen verfchiedenen Mech— 
werke in Betracht gezogen werd 
Stampfmwerkes führt Fig. 935 I und 
A, A... bewegen fih aud hier 
und der Scheidelatten CC, CC, ui 
D,D..., weldye in einem vierkanti 
Srubenftode, EE ausgearbeitei 
Schwellen F, F, fowie dem Fundam 
Schrauben 7, H... feft verbund 
deren Füße an feinen Kopfenden e 

Die vortheilhafte Wirkung eine 
von der Geſtalt und Hröße der © 
darauf an, daß die Stampfen den 
treiben und denfelben in Folge des 
ſtuͤrzen nöthigen, wobei er nicht al 





migz ardelten ader zwci Stampfet wie Zip Ag TER einet und verſearen 
Fig. 985. 


Grube, fo erhalten diefelben einen nahe elliptifchen Querſchnitt. Die Tiefe 
einer Grube ift ungefähr ®/, des Stampferhubes und zwar 14 bis 18 300. 

Die Weite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn nur ein 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und indem Fade, 
menn zwei Stampfer in derſelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bis 16 Zoll. 
Der Grubenftod befteht gewöhnlich aus gutem feſten Eichenholze, iſt im 
Mittel 2 Fuß breit und hoch, und feine Länge richtet ſich nach der Anzatl 
der in bdenfelben auszuarbeitenden Gruben, welche, von Are zu Are ge 
meffen, gewoͤhnlich 2 bis 21/5 Fuß von einander abſtehen. Uebrigens 


fegt man den Grubenftod nicht 
!  Städen zufammen, aud) bringt 
einen ganz eifernen Topf in dir 
einem Futter aus Weißblech. 
Unter ben verſchiedenen Schat 
geube ift nach Scholl's Schrift 
muͤhlen·«, Darmftadt 1844, folg: 
. Big. 980. 


$463. Die Heblinge, durc 
eines Pody oder Stampfwerkes vo 
werden, conftruirt man in der Reg 
aud) »Ingenieur« Seite 180); diefe 
ling des Stempels nur in einem Pu 
fo auf denfelben, daß er faft glei 
und Bewegungsweiſe des Stempels 
Reibung zwiſchen Hebling und Däi 
Führung am Meinften ausfällt, dag 
der Stempel faft momentan aus dei 
mit nicht allein ein Arbeitsverluft, fi 
activen Maſchinentheile verbunden if 

Aus diefem Grunde ift die in | 
conftruction nad dem Kreife, mob 
mittel6 einer Kurbelwarze emporgehi 
laͤßt ſich hierbei, ohne die fenkrechte $ 
zu beeinträchtigen, die Anfangsgefcht 
des daraus hervorgehenden Stoßes 1 

Bei dem gewöhnlichen Heblingepl 
Däumling AL vom Heblinge AK 


ae See eh een dekihhiit. ee ee 

Fig. 997. fhem Wege zu conftruiren, befchreibt 

man mit dem mecanifhen Halbmefler 

CA=CD = r einen Kreisbogen, 

fehneidet nach demfelben ein Bret aus 

und legt einen Faden AB, deſſen Länge 

der Größe A des Hubes gleich iſt, all: 

mälig um diefen Bogen; der Endpunft 

B dieſes Fadens befchreibt dann den 

Evolventenbogen BD, nady welchem 

der Hebling auszufchneiden iſt. Geome⸗ 

triſch conſtruitt man diefe Heblingecurve, 

wenn man den Bogen AD — dem 

Hube AB in n (vier) gleiche Theile 

theilt, durch die Theilpunkte 1, 2, 8... 

die Zangenten 1a, 2, 3Y... zieht und 

1a, = 2 58... 

= Bl men 

z. B. 10 — 14h, 28—=?,h, 3y—= ®/,h macht, und die Punkte 
D, a, ß, y und B durch einen Zug mit einander verbindet. 

Der Centriwinkel ACD —= a, welcher dem Bogen AD — h zukommt 

und dazu dient, diefen Bogen auf dem Theilkreiſe abzufchneiden, ift durch 

die befannte Formel 


a = 180° La = 572960 4 
ar r 
beflimmt. 


Kennt man die Anzahl u der Umdrehungen der Welle pr. Minute und 
die Huͤbigkeit n derfelben, d. i. die Anzahl der ‚Heblinge eines Stempels 
oder die Anzahl der Anhübe deffelben pr. Umdrehung ber Welle, fo erhaͤlt man 
in dem Probucte nu die Anzahl n, ber Anhuͤbe eines Stempels pr. Minute. 
Da aber diefelbe gewöhnlidy gegeben und zwar n, — 40 bis 60 ift, fo 
taͤßt ſich hiernach aus n und u die Hübigfeit 


n 
n=- 


u 
beftimmen. Gewoͤhnlich ift n — 2 bis 8. 


Jedenfalls ift es mechaniſch vortheithaft, die Stempel möglichft langfam 
emporzuheben, folglich die Zeit zum Auffteigen fo groß wie moͤglich zu 
machen, und hiernad die Anordnung eines Pochtverkes zu treffen. Die 





TE ET Te pe TUT OR a der 
erforderliche mechaniſche oder Theilkreishalbmeſſer der Heblings: 
welle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwiſchen je zwei Heb ⸗ 
lingen eines und deffelben Stempel: 


und daher der gefuchte Halbmeffer 
vr "Rn 018915 2 
2ıv 
alfo für v = 2/5, 
. r = 0,2387 nh, 
wofür man gemöhnlid = YY,nh annimmt. 

Es waͤchſt alfo der mechaniſche Halbmeffer der Heblingswelle direct mie 
ber Hub h des Stempels und wie die Hübigkeitn der Welle. 

Den Halbmeffer der phpfifhen Welle macht man gewoͤhnlich 1 bis 2 
Zoll Meiner ald den mechaniſchen Halbmeffer r. Aus r und h beftimmt 
ſich nun auch bie’ Länge BE — d des Heblinge. 

Es iſt BE=CB— CE,o. i.: 

r 42 — 5 
wozu aber noch der Unterfchicd von 1i6 2 Zoll zwiſchen ben beiden Wellen: 
halbmeffern hinzukommt. 

Die Stärle BF des Heblings am äußeren Ende nimmt man 1/, h bis 
Y/4h. Der Evolventenbogen BD laͤßt ſich aus einer. .fehr großen Anzahl 


m von Kreisbögen zufammenfegen, deren — m 2— m ,3— mm 


find, und wovon jeder den Genteiwinter Z = bat; es ift folglich die ganze 


Bogenlänge: 
— härhärhätemde 
=ü4248 4 4mäß, 
folglich, da ſih 1 +2 +3 +-- +m=7 item (f. Inge: 


nieur« Seite 88) und A—= AB— D= ra, dpea= & if, 


h 


s=1yah= Fra 


Vei einer Keimen Umbreyungsjaht U Der Welle ſaut DIE Pudigrteit 
n= a und ber mechaniſche Halbmeffer r —= 0,15915 a der Welle fo 


groß aus, daß es nicht möglich iſt, diefelbe aus einem Baumflamme aus: 
suhauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem foge: 
nannten Korbe zu umgeben. Ein folder Korb oder Sattel beftcht aus 
feilförmigen Holzſtuͤken und wird durch ſchmiedeeiſerne Ringe auf der 
eigentlichen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfdnitt einer auf 
Big. 940. gefattelten Welle vor Augen. Es 
i befteht hier der Sartel aus 18 
Dauben wie B, B, weldye von 
eifernen Ringen toie DD umgeben 
find. Um das Gewicht der Welle 
durcrch die Auffattelung nicht un⸗ 
noͤthig zu vergrößern, fegt man 
für jeden Stempel einen befon- 
deren Sattel auf, wobei es dann 
aud leicht ift, bie Heblinge: 
ſchwaͤnze E, E... zwiſchen den 
Sattelhölzern zu verfchrauben. 
$. 465. Ein nicht unmwicti: 
ger Gegenftand ift die Verthei ⸗ 
lung der Heblinge auf dem Um: 
fange der Heblingswelle. Es ift natuͤrlich erforderlich, die fämmtlichen 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel der Heblingswelle gleihförmig, d.i. 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsaren in 
einem Querfhnitte ber Welle gleiche Bogen oder Gentriwinkel zwiſchen ſich 
einfließen. Die Anzahl diefer Theilpunkte ift nn,, wenn n die Hübigkeit 
und n, die Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich iſt der 
Gentriwintel zwiſchen je zwei Theilpunkten 
360° 
= —: 
an 
Auch iſt zu fordern, daß die Theilpunkte für die Heblinge eines 
und beffelben Pochſatzes gleiche Bogen zwiſchen ſich einſchließen. Die } 
Größe eines ſolchen Bogens ift 





wenn nn, die Anzahl der Stempel eines Pochfages (gewoͤhnlich 2 bis 6 
bezeichnet. 


Heblingemeit. 


Die folgenden Abbildungen ftellen nicht die ganze Abwickelung einer 
Welle, fondern nur den Theil ABCD berfelben, welcher zwifchen je zwei Heb⸗ 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Fig. 943 iſt eine ſolche Abwickelung 
von der Heblingswelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln. 
Die Anzahl der angegebenen Theilpunkte ift 2.5 — 10, die aller Theil: 
punkte natürlih = 10n wenn n bie Huͤbigkeit der Welle angiebt. Die 
Abbildung in Fig. 944 flelit eine ſolche Abwickelung für ein Pochwerk mit 
drei Sägen zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine bergleihen für ein 
Pochwerk mit vier dreis und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwert mit 
fünf zweiftempeligen Sägen dar. Bei allen vier Abbildungen ift natürlich 

Fig. 948. 


Big. 944. 


Big. 945. 


die Hübigkeit ober die Anzahl der 
Durch diefe Anordnung mwird den 
namentlich audy der Forderung, d 
angehoben fein muß, bevor der zwei⸗ 


Bir 


8.466. Die Kraft zum Aufhebı 
niſche Arbeit, melde ein Pod: odı 
ſich wie folgt ermitteln. Es fei de 
ST, Fig. 947, — G, die Kraft, m 


Big. 947. 


I, die mittlere Entfernung HL deſſ 
die Länge des Däumlings, bie Ape | 


Artoungen ſind p und Sp ATg END witten verlitäan WRTREEETD. DT 
nun den Regeln der Statik zufolge (f. Band I, 6. 169) 
) P=6+9(N + N), 
2 pAP=M—N, 
und 
3) Ge=Nıh+Nb—Y(Nı +N)e 
Eliminirt man aus den erften zwei Gleichungen P, fo erhält man zur 
Beftimmung der Drüde N, und N, die Gleichungen 
A6=NAa— Yp)— Mil + Yp) 
Ge=Ndh — 90 + Net — pe), 
fo daß nun 
M= G(e + 9ı5) 
"TT-2ge+gph—h) 


M- Ge — gılı) 
’71—29e + yp(ı — Ih) 


und 


und 


folgt. 
In der Regel ift das Gtied PYı (hi — Is) Bein genug, um es außer 
Acht laſſen zu können. 
In diefem Falle ift: 
n-ee+p9h 


1— 2pe 
fowie 
n— le - Al) 
7 7 — 2pe 
und 


WB 
+ = See na, 


—— folgt nun die Kraft zum Aufheben des Stempels: 


e<[ 4 7, )] 


Diefe Entwidelung fegt voraus, daß die Drüde N, und N, gegen die 
Führung entgegengefegt find, oder daß NN; pofitiv ausfänt, alfo e > yı ı iſt. 
Zür e — gılı hat man N, — Null und daher 
— — »)] 
= [ +9 m G 
und dagegen in dem Falle, wenn N, negativ oder e D Pili iſt, welches 
einteitt, wenn ſich der Däumling nahe an der oberen Leitung befintet, mus 


Bon den Maſchinen, welche zur F 


P=6G+9MN— N) 


gefegt werden. 
Sf dla, befindet ſich alfo dei 
mitten zwifchen beiden Führungen, 


P= ( 147 

Uebrigens ift aus allen diefen Al 

Aufheben des Stempels um fo Eeiı 

um fo näber kommt, je Meiner die 

die Entfernung AZ — I der beibı 
anber iſt. 

Um eine allgemein gültige $orm 

G(e — op. 

N =+ ale — 9. 


i— 29 
und daher 
— — — 
P= (14 7-557[e 


und fordern, daß für L(e — 
werde, welches diefes Glied pofitiv r 
Uebrigens ift bei Anwendung vo: 
9y ==) 
einzufegen. 
Die Arbeit Ph der Kraft zum 
AB=h mird noch um die Arbe 
Däumling vergrößert. Die Größe 


derfelben während des Stempelhube: 
folglich die Arbeit deffelben 
— pPs = 


und die gefammte Arbeit zum Aufl 
A=Ph-+p PR 
1 1,2r 
_ h — 
— ( rp —W— 
Da der Stempel nicht unendlich 
Arbeit der Traͤgheit des Stempels 
die träge Maſſe eines Stempels, M, 
welle, reducirt auf den Theilkreis 





MAvi 
M+M 
(f. Band I, $.306), und der mit diefer Geſchwindigkeitsveraͤnderung (0, — d) 
verbundene Arbeitsveriuft dir Welle 
A Me? — v2) _ Mv? f ( M, )] 
2 2 | M+M, 
_CM+MMM m 
MEN) 2 
Im der Regel ift aber A7 Elein gegen M, und daher flatt 2M + M,, 
ſowie ftatt M + M,, My ju fegen erlaubt, fo daß 


A=ınd=cH 


v 














folgt. 

Auch kann man, da v und vi wenig von einander verfhieden find, in 
der legten Formel vꝛ — v — ber mittleren Umdrehungsgeſchwindigkeit 
der Heblingswille fegen, welche fi) aus der Umdrehungszahl % derfelben 
durch die bekannte Formel 

— 
v5 
beftimmt. 


Die mechaniſche Arbeit A; — En = ek welche bie Heb⸗ 


lingswelle bei jedem Anhube eines Semple in Anſpruch nimmt, geht 
uͤbrigens nur zur Hälfte verloren, denn da der Stempel noch die Geſchwin⸗ 


digkeit v — Fr hat, wenn ihn ber Hebling verläßt, fo fleigt er auch, 

wie ein atuht empor gemworfener Körper, noch um die Höhe 
*6 

frei empor, if in im  Sanıen die Steig. und Fallhoͤhe 


4 = +, (N 


und befigt nun bei feinem Auffdlagen nicht das Arbeitevermögen Gh, 
fondern das Arbeitsvermögen 


CGh=G [r +, ()1= Gh+ YA. 


Die zweite Hälfte von As geht allerdings durch den Stoß zwiſchen 
Hebling und Däumling verloren, und der entfprechende Arbeitsverluft hat 


Don den Mafchinen, welde zur F 


überdies noch den Nacdıtheil, daß 
der Maſchine verwendet wird. 

Die Zeit T, welche der Stempel co | 
ift durch die bekannte Formel 


v 
=— 
9 
beftimmt, und die Zeit zum Durdfi 
ift hiernach — | 
2 hı 
„-VE_y 
| 9 
zu ſetzen. 
Bei der gewoͤhnlichen Heblingsge 
—— —— 
9 31,25 
und 
| v? 4 


und daher zu erwarten, daß burd 
Richtigkeit der in $. 463 gefundener 


nu]j 2! 
60 9 
nicht weſentlich beeintraͤchtigt wird. 


§. 467. Die gefammte Arbeit zu‘ 


—— 


| und wenn nun das Pochmerf aus nr: 
| Minute numal angehoben wird, fo eı 
erforderliche Leiftung pr. Secu: 


| n niu 
| L= 50 A 


welt) (t- 


Iſt P die am Hebelarme CN = a 
welle, a, der Winkel, welchen die 9 





ol. 





n1zu V ron 

fegen. 

Ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe ift das Moment A, a, der Krafı 
gleich, dem Momente un, Gr der Nuglaft, daher 

P=-7vnG 
a 
und annähernd, 
R=G+ ( 4 Zsin.a)vn,@. 
1 . 

Bezeichnet nun noch r, den Halbmeffer dieſer Zapfen, fowie P; den Coef⸗ 
ficienten der Zapfenreibung, fo hat man die auf den Heblingskreis rebucirte 
Bapfenreibung: 

F=9- Ar-an[c+(1+Zem. «rn G]. 
und den zur Uoserwindung derfelben nöthigen Arbeitsaufwand: 


FK=9 ls + ( + Em. «)ond]. 


nh nuh 
oder, da ZZ Fr re iſt: 


xb Fr G +2 n(ı + zeit. )’ utG ea]. 


Hiernach folgt endlich der ganze WB dur Bewegung 
des Pochwerkes: 


—— ———— 


+@ zur — —————— sin. man]. 


oder —W 


L= (trat getraut gi] 





+a2 "(14 Dem. «)+3 )arnun 6. 
oder, da gewöhnlich e > Pl, und nahe = 1; iſt: 


(li + 20 740 Edge +] 


co 
+i zur Pu . 
»))°+ 6 





Bon den Mafchinen, welche zur Bormveränderung ber Körper dienen. 1219 
Die Nugleiftung des Pochwerkes ift Theorie der 


Nu zur Vochwerke. 
———— 


wonach ſich der Wirkungsgrad deſſelben, 7 — 


Gewoͤhnlich iſt 7 —= 0,75 bis 0,85. 

Durch die Umtriebsmafchine wird natürlih 77 noch anſehnlich meiter 
herabgezogen; befteht diefelbe in einem oberfchlägigen Wafferrabe, fo ift der 
Wirkungsgrad des vollftändigen Pochwerkes gewöhnlich nur' 0,55 bis 0,65. 

Beifpiel. Welche Kraft und welchen Arbeitsaufwand erfordert ein Grz- 
vochwerk mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jeder Stempel 
pr. Minute 50 Mal 1 Fuß hoch gehoben werden foll? Es ift hier nu — 50, 


fegen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo ift die erforderliche Umbrehungs- 
zahl der Heblingswelle pr. Minute: 


35. leicht berechnen laͤßt. 


Ferner iſt der mechaniſche Halbmeſſer dieſer Welle 
r = 0,2387 nh = 0,2387. 5. = 1,193 Fuß = 14,8 Boll, 
wofür wir 14%, Zoll feßen wollen. 
Nun folgt die Nudleiſtuns des Pochwerttes: 


L= [a +; (6) je [+ 0016. Ger ")]. 300 


—=[(1-+0,016. or 7)?] 7 300 =(1-+ 0,025) .5000 = 5125 Fußpfund. 


| Die geometrifhe Heblinge- und Däumlingslänge ift 
| d=Vr+#—r=V 145412 12= 1882 — 126,82 Boll 

— 0,5683 $uß, 
die mechaniſche Däumlingslänge e, bis Stempelare gemeflen, ift aber mindeftens 
um die halbe Stempeldicke größer, alfo mindeſtens — 6,82 + 3,00 — 9,82 Zell; 
nehmen wir jedoch e = 10%, Zoll = 0,875 Fuß an. 

Ferner fei im NAugenblide des halben Hubes, ver Abfland 4, des Däum- 
lings von den unteren Lavenhößern, = 4 und von den oberen, 4, = 3 Fuß, 
alfo der Abitand der Ladenhölzer von einander: 

i=1l, +, =4+3=7 Fuß. 
Segen wir endli noch voraus, dag die Umdrehungsfraft der Heblingswelle 
fenfrecht von oben nach unten und am Hebelarme a, — 3 Fuß wirfe, daß das 
ganze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, der Halbmeſſer 
der Zapfen an derfelben, r, — 3 Zoll meſſe und der Eoefflcient der gleitenven 
Reibung, 9, = y = 0,125, dagegen ber der Zapfenreibung 9, = 0,075 fei. 














Dann ift 
h 12 
| 1+9az.= 1 + 0125.55 = 1,0517, 
| und ta e = 10%, größer als oh = z = 6 iſt, jo folgt 
ylerakte-mN) _yEerak—Hl_ 5, 21r 9125.12) 
I l j 81 
22.5 n. 
5 = 0,0333; 


77* 





1220 Zweite Abtheilung. Bierter Abſchnitt. 


Theorie ber ferner ift 
Vochwerke. 1 
* —X „ren = = 0,05 245 (1 +37 * =) — 0,0155 + 0,0063 — 0,0214. 


Le „= — 0,082 (0, 1047.10. 6 7) — 0,082 . 1,265? = 0,0512, 
endlich ift 
rs 5 = 0,075 .0,1047..10. 4, = 0,0191. 
Endlich ift Die ganze Leiftung dieſes Pochwerkes: 
L—=[(1,0517 + 0,0835 4 0,0218). 1 + 0,0512] ” — G+0,0191.6, 


— (1,107 + 0,0512) . 5000 + 0,0191. 6000 = —8* 1185908, 
und der Wirkungsgrad deffelben: 


L 5125 
— 1 _ _ — 
N LT 506° 0,867 


Umtsiebtma- 6. 468. Die Poch und Stampfwerke werben gewöhnlich durch Waſſer⸗ 

Bohwerte. raͤder, nicht felten aber auch duch Windräder, und zuweilen auch durch 
Dampfmafchinen in Bewegung gefest. Am häufigften find 68 verticale 
MWafferräder, welche zum Umtriebe diefer Arbeitsmafchinen dienen. Bei der 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pochwerkes, nu — 40 bis 60, 
ift es nicht zwedimäßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Wafferrade 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das Waflerrad auf die Heblingswelle zu 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Minute 
4 bis 8 Umdrehungen machen; wollte man folglich ein folhes Rad auf 
die Heblingsmwelle felbft fegen, fo müßte dieſe eine Hübigkeit n — *0/, bis 
60/4, d. i. 6 bis 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufgefattelten 
Melle die Hübigkeit n nicht über 8 fleigt, fo find jedenfalls Pochwerke 
mit oberfchlägigen Wafferrädern nur dann ohne Vorgelege anzulegen, wenn 
diefelben ein kleines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bi8 8 Umdrehun⸗ 
gen pr. Minute machen. Anders ift es bei den unterfchlägigen und nament: 
lich bei den Ponceleträdern; diefelben laufen bei Gefällen von 4 bie I Fuß 
mit der Geſchwindigkeit y — 04V 2gh — 3,2 Vh, d. i. mit 6,4 bis 
9,6 Fuß um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 Fuß, pr. 
Minute * — 9,6 bis = 
auf die Heblingsmwelle fest, fo hebt diefelbe bei der Hübigkeit n — 4, jeden 
Stempel pr. Minute 88,4 bis 51,2mal auf. 

Befteht die Umtriebsmafchine eines Pochmerkes in einer Turbine, fo 
wird diefelbe, felbit wenn diefe auch eine horizontale Melle erhalten follte 
(fe Band II, $. 219, 270, 272), faft ftets ein Zahnradvorgelege 
erhalten müffen, und zwar aus dem umgelehrten Grunde, nämlich 
um die Umdrehungszahl zu vermindern. Segen wir die vortheilbafte 


— 12,8 Umdrehungen; wenn man fie daher 


U 


uUmdrehungsgeſchwindigkeit einer T 
fo erhalten wir ſchon bei dem Meine 
nun ift aber der Halbmeffer eines ſ 
macht daffelbe pr. Minute 

Br _ 30 _ 706 

ar © 

alfo mindeſtens doppelt fo viel als « 
Bei hohen Gefällen ift es fogar nöt 
doppelten Zahnradvorgelege auszuruͤ 


Bei dem Bergbau kommt es auch 


eines Pochwerkes im Schachte tief 
beide entweder durch ein Stangen 
einander verbunden werden möüffen ( 


Wafferfäulenpohmerke, d. i. 
fäutenmafdjine in Umtrieb gefegt werd 
der geradlinig wiederkehrenden Bew 


wegung nöthigen Krummzapfenmeda | 


8.249), fondern auch noch ein Zahn 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbel 
vervierfacht auf die Heblingsmelle uͤb 
gleihförmigen Gang zu erhalten, con 
mit zwei doppeltswirtenden Kolben 


Nur ausnahmsreife fegt man Stampfwerke durch Pferde und zwar 
mittels eines Göpels oder einer Tretfcheibe in Umtrieb, 

Ein Roßftampfwerk erfordert natürlich ſtets ein Vorgelege, um die 
ſeht langfame horizontale Umdrehungsbewegung in eine ſchnellere verticale 
Umpdrehungsbewegung umzufegen. 


8. 469. Die allgemeine Anordnung eines Wafferradpochwerfes mit 
Bahnradvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erfehen. Es ift 
Big. 98. bie WWW das als Umtriebe: 

maſchine dienende oberſchlaͤgige Waf- 

ſerrad, ADH die Heblingswelle und 

PS ein Pochſtempel mit dem Däum: 

linge B, welcher vom Heblinge A 

ergriffen wird. Ferner it EFG ein 

auf der Wafferradiwelle C', fowie 

EKL ein auf der Heblingemwele 

figendes Zahnrad, welches durch das 

erftere in Umdrehung gefegt wird. 

Bezeichnet u die verlangte Umdte- 

hungszahl der Heblingswelle und ift 

%, bie Umbrehungszahl des MRaffer- 

rades, fo hat man das erforderliche 


Umfegungsverhättniß: 
— “* — A 
3. 


wenn m die Anzahl der Zähne des Getriebrades EKL und m, die des 
Treibrades EFG bezeichnet. Macht z. B. das Wafferrad pr. Minute 
6 Umdrehungen und foll die Heblingsmelle pr. Minute 12 Umdrehungen 
machen, fo ift es nöthig, dem Treibtade EFG doppelt fo viel Zähne zu 
geben als dem Getriebrade HKL. 

In Fig. 949 ift ein Wafrerradpohmwert mit einem Stangenvor: 
gelege ſtizzirt. Die Umtriebsmafchine befteht hier in einem Kropfrabe 
WWW, und bie Zwiſchenmaſchine aus vier Paar Kurbeln und vier Stangen 
EF, EF, E,Fı und E, Fi, welche je zwei Warzen E, E, Eı, Eı der Kurbein 
auf der WafferradmelleC mit den Warzen F, F, Fı,Fı der Warzen auf der Heb ⸗ 
lingswelle D verbinden. Bei diefer Kuppelung ber beiden Wellen iſt die Geb: 
lingswelle DH genoͤthigt, genau diefelbe Umdrehung um ihre Are D anzu: 
nehmen, wie die Waſſerradwelle C. Die Art und Weife, wie die Pochſtempel 
PS mittel$ Hebling A und Daͤumling 3 aufgehoben werden, iſt die gewöhnliche. 


Iſt die Tieſe, um melde das 8 

nicht groß, ſo kann man die Trans 

bewirken, wie z. B. aus Fig. 950 
Big. 949. 


Big. 951. 





ine 
Vormerte, 


ee En le ide ehe ee Ya see ver 


‚Heblingsmwelle H DA figende Zahnrad ARR in Umdrehung. Es iſt hier 
das Umfegungsverhältnig Y — Fr = ein echter Bruch; macht 5. B. 
h 


bie Zurbinenwelle pr. Minute 60 Umbrehungen und foll die Heblinge- 
elle deren 15 machen, fo ift das Umbrehungsverhältnig P— 1] — 1a, 
und es erhält das Zahnead ARR auf der Heblingswelle 4mal fo viel 
Zähne als das Zahnrad F auf der Turbinenwelle. . 

In Fig. 952 ift ein Waſſerſaͤulenpochwerk im Grundriffe darge- 
ſtellt. Es find T und 7; die beiden Zreibecplinder mit dem zwiſchenlie- 
genden Steuerungsmechanismus AR, KL und K,L, bie beiden Kurbel: 
fangen, welche die Welle CC mit den Schwungräbern S, S in Umdrehung 
fegen, wodurch mittel® des Zahnrades EF das auf der Heblingswelle 
HB figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find P, P... 


Big. 952. 


Big. 958. 





die Pochſtempel mit den Daͤuml 
der Welle HH figenden Hebling« 
Die Einrichtung eines Wind; 
ähnlich der einer Windeunft, Fiy 
durch eine Heblingswelle erfegt. 
Ein Dampfpochwerk ohne 
Augen. Es ſtellt hier K das Da 
den Dampfeplinder vor; ferner ift 
ED die Kurbelftange und CD d 
in eine rotierende Bewegung umg« 
getragen wird. Außer dem Schw 


munnan Na ahian Manautumn 


Umtriebema⸗ 
ſchinen der 
Pochwerke. 
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Waſſerradwelle dient und daher nur die Zapfenreibung von einer Welle in 
Betracht zu ziehen iſt. Hat dagegen das Waſſerradvorgelege ein doppeltes 
Vorgelege, wie z. B. das in Fig. 950, fo muß man auf der rechten Seite 
der legten Hauptgleichung wegen ber Zahnreibung de& zweiten Vorgeleges 


noch einen Kactor R 4 —* 4 —)| fowie nody ein Glied hinzu: 


fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Borgelegsmelle EF 
ausdrüädt. Bei einem Waſſerradpochwerke mit Stangenvorgelege faͤllt 


zwar der Factor I: + DEI + )j weg, dagegen ift die Arbeit der 
1 


Warzenreibungen u. f. mw. (nad) $. 248) als Glied auf der rechten Seite 
der gedachten Gleichung hinzuzufügen. 

Auf ein Turbinenpochwerk mit einem einfachen Zahnradvorgelege, wie 
Sig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, bat daffelbe aber 
ein doppeltes Vorgelege, fo muß man diefe Kormel ähnlich wie bei dem 
Wafferradvorgelege in Fig 950 mit zwei Vorgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel läßt fih auch auf ein Waſſerſaͤulenpochwerk, 
wie Fig. 952, anwenden, wenn man nur auf der Seite rechts noch bie 
Arbeit der Reibungen an den Kurbelftangen als Glied hinzufügt. Setzt 
man dann in biefer Gleihung Oꝛ — AFs.. = au 
man zu beiden Seiten den Factor u aufs. und nun die Gleichung in 
Hinficht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenflaͤche der 
Wafferfäulenmafchine berechnen. Endlich laͤßt ſich dieſe Hauptgleichung 
auch auf ein Dampfpochwerk, wie Fig. 958 anwenden, wenn man nur ſtatt 


hıYı Po ( + Ins + r.) (f. Band II, $. 465) einfegt und rechts ein 


Glied hinzufügt, welches die Arbeit der Reibungen an der Kurbelſtange aus⸗ 
druͤckt. Führt man hier O1 —=2Fs a ein, und hebt zu beiden 
Seiten den gemeinfhhaftlichen Factor u auf, fo kann man die Formel zur Bes 


flimmung des Querfchnittes Fder Kolbenfläche der Dampfmafchine benugen, 


ein, fo kann 


-mofern man ben Kolbenhub s derfelben vor der Erpanfion u. f. w. giebt. 


Beifpiel. Will man das Pochwerk im Beifpiele zu $.467 dur ein ober: 
ſchlaͤgiges Waſſerrad in Umtrieb feben, welches ein Gefälle A, von 20 Fuß benupt 
und den Wirfungsgrab 7, = 0,75 hat, fo if die nöthige Aufſchlagwaſſermenge 
pr. Secunde: 


d. i. nahe 6 Gusit 
Bei Anwendung eines Sahnrabvorgeleges, wodurch die Umbrehungszahl 
u, — 6 des Waflerrades in die Umbrehungszahl u = 10 der Heblingswelle 


Siem Man hat bis jegt vorzüglich dreierlei Stempelhämmer in Anwendung 
gebracht; nämlich 
1) Stempelhaͤmmer, welhe mitteld Hebedaumen oder auf einer 
Welle feftfigenden Heblingen aufgehoben werden, 
2) Stempelhämmer, welche mittels Frictionsrollen emporgehoben 
und deshalb auch gewoͤhnlich Frictionshämmer genannt tverden, und 
3) Stempeihämmer, deren Aufheben durch den Kolben einer Dampf- 
maſchine bewirkt wird, und welche deshalb Dampfhämmer genannt 
werden. 
. Ein einfacher Stempelhammer nad) dem erften Spfteme ift in Sig. 954 
abgebildet. Derfelbe ift unter der Benennung Tripshammer in Amerika 
Fig. 954. patentiert worden. Die Be: 
wegung diefes Hammes AB 
erfolgt hier durch eine ſtehende 
Welle CD, welche mittels der 
Riemenfheibe R in Umbdres 
hung gefegt wird. Der Heb⸗ 
ting 7 figt mittels der Scheibe 
SS auf diefer Welte feft und 
ſteigt fchraubenförmig auf. 
Der Däumling EF wird, um 
den Stempelhub verändern 
zu können, auf den Stempel 
aufgeſchraubt, trägt, um den 
Reibungsriderftand zu vers 
mindern, eine Frictionsrolle 
G und umfaßt die ihm zur 
Leitung dienende Welle CD 
mittel eines Oehtes F. 

Ein größerer Stempel: 
hammer mit Daumenbetrieb 
von Waterhaus in Sheffield 
iftin Sig. 955 I. und IL abge⸗ 
bildet; I. zeigt die Seitenan« 
fiht und II. den Querſchnitt 
deffelben. Derfelbe hat ſtatt 
des gewöhnlichen Preilftodes 

oder Federpuffers einen Ruftpuffer, wodurch er, um die Zeit eines Hammers 
ſchlages abzukuͤrzen (f. Band I, $. 18), nad} erfolgtem Anhube gegen den 
Ambos zurüdgeftoßen wird. Man fieht in GGG das gußeiferne Ham ⸗ 
mergerüft, in CD die auf demfelben gelagerte Umtriebswelle mit dem 


TU ED | 





Schwungrade R und ber feften und loſen Riemenfcheibe S, S,, ſowie mit dem Eine 
auf ihr figenden Hebling 77; noch ift A der eigentliche gußeiferne Hammer, 
B das in denfelben eingekeilte Bahnftüd, EZ der Ambos und F der den 
Ambos ſtuͤtzende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 

Ferner iſt KK der gefchligte Stiel des Hämmers und Z die in demfelben 


Fig. 955. 


Ztempei- befindliche Frictionsrolle, womit ber letztere vom Deblinge A ergriffen und 


banmer. 


emporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergerüfte der Puffercplinder 
M aufgefcyraubt, in welchem ſich der Kolben N beivegt, der auf dem oberen 
Ende des Hammerftieles feftfigt. Um die Federkraft der im Eplinderraume 
NO abgeſchloſſenen Luft nach Bedfirfniß regulicen zu fönnen, iſt noch 


Big. 956. 
n 
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ein zweiter Kolben O angebracht, welcher mittels einer Schraube, die durch 
‚den Dedel des Cplinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbeltinges P, 
von außen tiefer oder höher geftellt werden kann; auch find zu diefem Zwecke 
noch die Hähne V und W angebracht,’ weldye ſich mitteld der Stange Z 
eröffnen und verfchließen laſſen, und es ift endlich der Stellkolben O mit 
einem fi) nach unten Öffnenden Ventile O verfehen. 

Fu der Abbildung beginnt der Hammer fammt dem Kolben feinen Auf: 
gang und ift der über letzteren befindliche Luftraum durch W abgefperrt, 
fo daß dir Luft in demfelben immer mehr und mehr zufammengedrüdt wird, 
je höher der Hammer ſteigt. Wenn daher fpäter der Hebling den Ham: 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Luft 
mit verftärkter Kraft zuruͤckgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laffen, daß die atmofphärifche Luft mit conftanter Kraft auf den 
Kolben von unten nad) oben drückt und gleichfam das ganze Gewicht des 
Hammers um diefe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der aͤußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Compreffion der 
Außere Luftdrud auf den Kolben von dem inneren Luftdrucke übertroffen, 
und daher durch beide zufammen der Aufgang erfchwert und das Auffchlagen 
auf den Ambos verftärkt; hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preffung der Äußeren, wenn der Kolben N feinen hoͤchſten Stand er- 
reicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenftellung der Außere Luftdrud 
auf diefen Kolben den inneren, und es mird daher durch das Zuſammen⸗ 
wirken beider Kräfte dee Aufgang des Kolbens unterftügt, fowie das Auf: 
ſchlagen des Hammers aufdas untergefchobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaffen der Luft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittels V und Q, fowie auch mittel Stellung des Kolbens O, 
innerhalb gewiſſer Grenzen, jede beliebige Luftfüllung und Preffung herftellen 
fann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man fehr gewöhnlih Puffer von Kaut: 
fhutringen mit dazwifchen gelegten Eifenplatten an. Um die Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfieht man auch den Angriffe: 
punft des Hammers mit einem folhen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefer Puffer ift aus dem verticalen Durdfchnitte in Fig. 957 (a. f. ©.) 
zu erſehen. Es ift hier ZI der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 


Etempel- 
bammer. 


der Hammerftiel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe . 


BB, welches oben durch einen Dedel DD und unten durch den verfcieb: 
baren Pufferfopf E E verfchloffen if. Die in diefem Gehäufe eingefchloffenen 
Kautſchukringe rr,rr..., fowie die zwifchenliegenden Eifenplatten find 
zwifchen dem Dedel DD des Gehäufes und einem Teller 6 eingeklemmt, 
weicher auf dem Pufferkopf aufruht und durdy einen Stiel st in horizon» 
taler Lage erhalten wird. XTeifft der Hebling Z auf den Pufferkopf, fo 





Eimer ſchiebt ſich zunaͤchſt der legtere in. das Gehäufe tiefer hinein, und nur erft 
dann, wenn die Kautſchukringe fo weit zufammengebrüdt find, daß ihre 
Spannkraft das Gewicht des Hammers Äbertrifft, beginnt das Auffteigen 

Fig. 957. des legteren. Die Feder a, welde in eine 
Nuth des Pufferkopfes eindringt, fol das Drehen 
des Iegteren waͤhrend feiner Verſchiebung im 
Gehaͤuſe, ſowie die Alemmfchraube 5 das Zu: 
ruͤckgehen der Schraube verhindern, welche den 
Dedel mit dem Gehäufe verbindet. Der 
Puffer zum Auffangen und Zuruͤckwerfen 
des Hammers ift ganz ähnlich confteuirt. 
Das Gehäufe FF deſſelben bildet mit dem 
Hammergeräfte G ein Ganzes, ift oben durch 
den Dedel ZZ, ſowie unten durch den Puffer: 
kopf A abgefchloffen und enthält, wie der 
untere Puffer, eine Säule von Kautſchukringen 
mit zwiſchen liegenden Eifenfheiben u. f. w. 
Somie der Hebling 7 den Hammer, nachdem 
er ihn auf eine gewiffe Höhe gehoben hat, ver: 
laͤßt, trifft der Deckel DD des Puffergehäufes 
> BB auf den Pufferkopf X und diefer dringt 
nun fo tiefin das Gehäufe ein, bie die Elaſtici⸗ 
tät der Kautſchukringe die ganze lebendige 
\ Kraft des Hammers in fi) aufgenommen hat 
und ber legtere in Ruhe gekommen ift. Die 
mechanifche Arbeit, welche hierbei die Kauts 
ſchuktinge in ſich aufgenommen haben, geben 
diefelbe in Folge ihrer Elafticität beim darauf, 
erfolgenden Zurädfallen des Hammers zum 
großen Theile demfelben twieder zurüd. 


ze, G. 472.) Wenn der Stempelpammer mit feinem Angriffspuffer aus: 

himmer. geruͤſtet ift, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe deffelben ein gemifjes Ars 

+ beitquantum, welches genau fo zu beurtheilen iſt, wie der Arbeitsverluſt 

beim Angriffe eines Pochſtempels (f. $. 466). Bezeichnet v die Gefhmwin: 

digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gemeffen, 

und vr die Geſchwindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebedaumen 

nad dem Stoße gemeinfchaftlich fortgehen; ift ferner M die Maffe des 

Hammers und Mı die auf den Angriffspunft rebucirte träge Maſſe der 
Daumenwelle, fo hat man 
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Mıv 
M + M 
und den Arbeitsverluft der Daumenmelle in Folge des Stoßes: 
L= MwW—v) _QMHMMMv 
2 (MM) 2 
Wenn der Hammer den Hebedaumen mit der Gefchwindigkeit ©, verläßt, 
fo bat derfelbe von diefem Arbeitsverluft ben Zheil ——- en — MM! — 
 (M+M)? 2 
in fi aufgenommen, und es ift daher der ganze Yebeitevertuft duch den 
Stoß nur 
„- Mu—o)_ Mu _ _MM_v 
| 2. 2 M+M 2 
(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitövertuft ift für M = M, 


v— 








L- m 
ud fr M = o%M, 
L= en 


wird fich aber immer dem legteren Werth mehr nähern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleichförmigen Umbrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
als M gemadıt werden muß. 

Bezeichnet T das Zrägheitmoment der armirten Daumenmelle und 7 
den Hebelarm des Hebedaumens, fo hat man 


M = - (f. Band I, Seite 255) 


zu fegen. 

Iſt der Hammer mit einem Angeiffopuffer verfehen, fo wird die Arbeit 
L= Er > auf das Zufammendrüden der Federn verwendet und 
daher wieder gewonnen, wenn fich diefelben während und am Ende dee 
Anhubes wieder ausdehnen. Auch werden durch Anmendung diefer Puffer 
die Erfchütterungen der ganzen Mafchine beim Angriffe verhindert oder 
wenigſtens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, welche als Prauftod oder zum Zuruͤckwerfen des Stempel: 
hammers dienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zurüd: 
fallen möglichft abzufürzen, um in bderfelben Zeit eine möglichft große 
Anzahi von Schlägen machen zu können, wobei natuͤrlich aud) von der 
Hige des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nutzen 
gezogen wird, 

Bei einem Kederpuffer, wie z.B. Fig. 957 darftellt, wächft innerhalb 

IH. 78 


eor 
der Etempel- 
bämmer. 
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Zheorie der gewöhnlichen Grenzen die Zufammendrüdung © (x) wie die brüdende 


der Stempel. 


bämmer. Kraft Pi); es läßt fich alfo diefe Kraft durch die Formel 


berechnen, wenn man P, und z, durch einen Verſuch beftimmt hat. 


Bezeichnet nun noh G das Gewicht des Stempelhammers, fo hat man 
die Retardation des Hammers beim Anfchlagen an den Puffer: 


(Ne ride ten 


wenn man ben Ausdrud En durdy 1 bezeichnet. 





Iſt nun c die Sefchwindigkeit ded Hammers beim Anfchlagen an den 
Puffer und v die veränderliche Geſchwindigkeit deffelben während der Wirkung 
auf den Puffer, fo hat man 

ce? — v? 





2 9 =XT + Aa uX%, 
daher on 
a- — 92 
eV 
und 
vo 


1 —— —. 
9 V I+@- 97 


Nun ift noch I — vdt, wenn de das Zeitelement und Ix das in 
demfelben mit der Geſchwindigkeit v durchlaufene MWegelement bezeichnet, 
daher folgt 


d 
ot — — Ve — — — 


—— 


Setzt man nun v \ Frege = u, alfo 


Iv—= Ju \ g tee 
u 








fo folgt 
U=— BEER) En 
Vug Vi —_ ur 


und daher die Zeit 


— — 
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1 U 


1 
—N⸗ — — — — areo. (sın. = u) Const. 
Veg) Vı—u  Vug u u 
1 u ) | 
—_— arc.| sin. = v Const. 


(S. Band I, analyt. Hülfslehren, Artikel 22). 
Nun ift aber onfange v = c, daher ergiebt fh: 


Ve arc. (sin. — =c a): 


und es folgt die ganze Zeit zum Steigen des Stempeld während feines 
Anftoßes an den Puffer, innerhalb welcher v in Null übergeht, 


= — are. (sin. = eV: . 
Vug ‚gt ue 
Da beim darauf folgenden Zurüdfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Retardation beim Steigen, fo folgt, daß die Zeit L, 
zum Zurüdftoßen durch den Puffer, innerhalb welcher der Hammer wieder 
die Gefchmwindigkeit c in umgekehrter Richtung annimmt, gleich der Zeit & 
zum Steigen, alfo die ganze Zeit des Stoßes 


Ii=— 











Const. — 











23h = — arc. (sin. —“« 
iſt. Vag 


n der praktiſchen Ausführung ift ge fo groß, daß fich c V- + ne? —=|1, 
aber 








1 
ı = 7% und 24, 


ug ? 
fegen läßt. - 
Ohne eine folhe Pralvorrichtung wäre 


2 
= - und ıh—= 
9 


Vug 


und es ift daher der ganze Zeitgewinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammers an dem elaftifhen Prallſtock erlangt wird, 
2c % 


—— — — — 
En . 


Diefe Formeln gelten auch für den Fall, wenn der Stempelhbammer gegen 
einen großen unvolltommen elaftifchen Prallſtock anfchlägt; nur hat hier 
beim Zuruͤckwerfen u einen kleineren Werth un, und es ift daher hier die Zeit 


1 . 
zum Zurüdfallen: 4, — 7 ZI eine größere. Der durch eine folche 
V [19 2 


unvolltommene Abprallung erlangte Zeitgewinn ift folglich 


78° 
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Theo 
ven Eilmpe rt = 7 — — (at Va) 


Wire u, oder die lacht Urs Prallſtockes fehr klein, ſo muͤßte man 


Pr "wc 
h = arc.\ sın. = c — -- 
"Vu gt me 








und daher 


fegen. 
Der Weg, welchen der Hammer während der Zufammendrüdung der 
Federn zuruͤcklegt, oder die Größe der Durchbiegung ber leteren iſt 


= 14 Y4 +2 


Sind die Federn unvolllommen elaftifch, oder befigt der Prallſtock nur 
eine unvollkommene Etafticität, fo hat der Hammer in dem Augenblide, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Geſchwindigkeit 

a—=V2gsil +! fe 9). 

Bezeichnet h die Höhe, auf welche der Hammer durch den Hebebaumen 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfälit, fo ift die Geſchwindigkeits⸗ 
höhe des Hammers bei feinem Auffchlagen auf den Ambos : 

1) bei vollkommener Elafticität der Prallvorrichtung, fowie bei einem 
Hammer ohne einen Prallſtock, 


h, =h +37 — h-s(1-+ 1/18); dagegen 
2) bei unvolltommener Elafticität des Praliftodes: 
hehtzhten + !/s Bı$) und 
8) bei gänzlicher Unelaftieität des Prallſtockes, wo pr — 0 if: 
ı = h + 6. 


Beifpiel. Wenn ein Stempelhbammer den als Prallſtock dienenden Feder: 
puffer mit 6 Fuß Gefchwindigfeit trifft und fich diefer in Kolge defien um 2 Zoll 
— Fuß zuſammendrückt, fo iſt der entfprechenve Goefficient: 


2 
u= Fr — .): M st (0,016. 36 — 0,1667): 4, . Yu = 0,4093 . 72 = 29,5, 
und Rt die Zeit bes Ans und Abprallens: 
9,1416 = 0,1085 Secunden. 


vr — V 29,5 .31,25 








Wenn dagegen der Hammer, nachdem ihn der Hebedaumen verlaffen hat, frei Sheet, 


ſteigt und fällt, fo iſt dieſe Zeit 





alfo ver Zeitgewinn durch bie —— pr, Stempelhub: 
0,8840 — 0,1085 = 0,2805 Gecunde. 
Sept man die mittlere Geſchwindigkeit des Hammers beim Anheben, c = 6 
Fuß, fo erhält man bei der Hubhöhe A — 3 Fuß, die Zeit des Anhebens: 
= * =Y%= Seeunde, 
wogegen die Zeit des freien Zurückfallens 
Vet3g— e _Y/sH+ 025.8—6 
— 31,25 





fi = (14,95 — 6).0,082 
= 0,2864 Secunde 
beträgt. Hiernach if folglich die ganze Zeit eines Stempelfpieles: 
0,5000 -+ 0,1035 + 0,2864 = 0,8899 Secunde. 
Ohne eine folde Prallvorrichtung würde der Hammer, nachdem ihn der 


Hebedaumen verlafien hat, auf die Höhe 5 = 0,016. 36 = 0,576 Fuß frei 


fleigen unb nachher von ber Höhe A + 5 = 3,576 frei herabfallen. 


Die Zeit "y ‚Herabfallen ift 
2 








(3 —=V 0,064.3,576 = 0,4785 Secunde, 


g 

und daher die Zeit eines ganzen Stempelfpieles: _ 
= 0,5000 + 0,1920 + 0,4785 = 1,1705, 
ran an0B _ 2800 
en um” 31,5 Procent 

größer ale bei dem Stempelhammer mit elaftifhem Puffer. Laßt man in beiden 
Fällen den Stempel nad) jevem Schlage 0,11 Secunde ruhen, fo erhält man die 
Anzahl der Stempelhübe, bei Anwendung eines Brallftodes: 

so 


I= 





"Surm=7= 
und dagegen ohne denfelben : 
„= — I __ 9 _u 

7 Fun Ts 
$. 473. Bei einem Luftpuffer, wie Sig. 956 darfkellt, übt die Eiafticität 
der Luft ſowohl während des Anhebens als aud während des Fallens ihre 
Wirkung auf die Bewegung des Fallhammers aus. VBezeichnet v die Ges 
ſchwindiakeit des Anariffspunktes. M die Maſſe des Hammers und Mı die 


ve Elempe- 
bamı 
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arte und bie bei diefem Stoße verloren gehende mechanifche Arbeit: 
bämmer. L, — M M, v? 
M-+M, 2. 

Ferner ift die mechanifche Arbeit, welche die Elaftieität der im Puffer oder 
Stofreitel eingefchloffenen Luft während des Hubes h in Anfprudy nimmt, 
wenn man bie anfängliche Preffung der abgefperrten Luft — p, den Inhalt 
der Kolbenflähe — F, die ganze Höhe des abgefperrten Luftchlinders — $ 
und die am Ende bed Hubes, s — h — si, fowie das befannte Wärme: 
verhältnig 1,4 — 7/,, — x fegt, nach Band II, $. 448: 


Fps* 


Bezeichnet q den Äußeren Luftdruck pr. Flächeneinheit, fo iſt die Kraft, 
mit welcher die Äußere Fuft dem Aufgang des Hammers zu Hülfe kommt, 
Fg, und bezeichnet G das Gewicht des Hammers und vi die Gefchwindigs 
keit deflelben am Ende bes Hubes, fo ift endlich die ganze mechaniſche Arbeit, 
welche das Aufheben des Hammers in Anſpeu⸗ nimmt, 


I=hb+Lb+6— Foh+ LLI 


— MM, v? + (- 1 — 1 ) 
_M+M2 x —1 1 gr 


+(G@ - FQ)(s—sı) + > 


Str der Hebelarm des Angriffspunftes, oder der ent Abftand der Are 
der Daumenmelle von der Hublinie des Hammers, fowie B der Centriwinkel 
zwifchen den benachbarten Hebedaumen, um welchen ſich alfo auch die Welle 
von einem Anhube bis zum anderen dreht, fo läßt fich die Arbeit der Kraft 
— Prß fegen und es gilt daher auch die Gleichung : 

MM vw Fp*[(_ 1 1 ) 
M-+ M, 2 x — 1 Nu — 
HG Yu Moi 

Auch ift, da während des Anhubes die Umdrehungsgefchmwindigkeit c der 

Melle in u, übergeht: 


3) % (M+M)wW— =(P+-FI— ah 
Fps (—--) 
— x — 1 rt gr] " 


Nimmt man v? aus der vorlegten Gleihung und fegt diefen Werth in 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 





ei 


2) PrBß= 








— — 
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MM, - v? Fps* 1 1 M+M, er Etempels 
[Pre — M+M, er) -G-Fon |", "ih 

















= (P+Fg— Gr IE (—— + EM, 
X— 1 81*51 5x-1 
und daher 
N Br ee 
Ep ( I ME Mn r⸗ 
x — 1 sr] se—1 M-+M,;' 2 


Hat man mit Hülfe der legten Öleihung aus der Anfangsgeſchwindigkeit 
vu. ſ. w. die erforderliche Umtriebskraft P beſtimmt, fo kann man nun 
durch eine der Gleichungen (2) und (3) die Gefchwindigkeit des Hammers 
und des Hebebaumens für den Augenblid beftimmen, wenn der Hammer 


unter dem leßteren weggleitet. 


Nach diefem fleigt der Hammer noch auf eine Höhe hy, welche, wenn man 
s— (h-+-h) = s55 fest, durd) nn ſlichuns 


x 2 
) (G—Fohh +22 u 














81*71 


beſtimmt iſt, und endlich kommt der Sammer mit einer Beföminigti dv 
unten an, welche fich durch Auflöfung der Gleichung 


x 1 
(FH (a -)= Mei 
2 


ermitteln läßt. 

Die Zeiten &, und iz, welche der Hammer nöthig hat, um die Wege 
h und hı fleigend, ſowie die Zeit L;, welche er bedarf, um die Höhe A-+-hı 
fallend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fchen oder Cotes'ſchen 
Megel zu beſtimmen. 

Hat man mittels (1) und (4) die Geſchwindigkeit c nach dem Anftoße 
und die mittlere Umtriebötraft P, ſowie mittels einer der Gleichungen (2) 
und (3) die Geſchwindigkeit v beftimmt, fo fege man in leßtere auch noch 
ftatt h, Ya h, fowie ſtatt s —=s — h, s — Ya h ein und ermittele durch Auf: 
loͤſung derſelben die Gefchwindigkeit w (v1) des Hammers, wenn berfelbe 
um Ya h geftiegen if. Aus den Geſchwindigkeiten c, w und v, folgt dann 
die Zeit zum Steigen auf die Höhe h: 





1 


n=+ (++, +2) 
Hat man ferner mittel® (5) die Höhe Ah, beftimmt, auf welche der Ham: 


mer ohne Kraft fleigt, fo fege man auch a ftatt Ah, in diefe Gleichung, 








Theorle 
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und loͤſe dieſelbe in Hinſicht auf vz auf, wodurch ſich die Geſchwindig⸗ 


mer. keit Wy ergiebt, welche der Hammer nach Zuruͤcklegung des Weges 


h-+-1/, h, bat. Aus den Geſchwindigkeitswerthen v,, wı und 0 folgt nun 
die Zeit, welche der Hammer zum Durchlaufen des zweiten Wegtheiles (A) 
nöthig hat: h u 

1 gr. 2 
281 er +2 tu) 

Sept man endlich in die Steichung 6) hat h-+h,Ys(h-+h,) und 
2/;(h + hı) ein, fo erhält man außer der mittels eben diefer Gleichung 
zu beflimmenden Endgefchtoindigkeit vz noch zwei mittlere Geſchwindigkeiten 
Ws und Ws und es folgt die Zeit zum Durchfallen der ganzen Hoͤhe + hı: 


, tt) 
— 624—43 


Um dem Hammer in einer gegebenen Zeit eine möglihft große Anzahl 
von Spielen machen laffen zu können, iſt es nöthig, die Zeiten &, 4 und 
I; möglihft abzukuͤrzen, folglich möglichft große Geſchwindigkeiten in An- 
wendung zu bringen. Die legteren falen aber den Gleichungen (4), (5) 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreffung p der 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

Während der Hammer frei fteigt und fällt, dreht fich die Welle um einen 
Winter Pi, der duch die Gleichung r (ß — Pı) = h, oder durd bie 
Formel 


h 
beftimmt ift, und da hierbei die Gefhwindigkeit o, der Welle in v über: 
geht, fo gilt audy die Gleichung 
7) PA ="M(w! — v)), 
wie auch aus der Verbindung der erften Gleichungen pervorgebt. Es ift daher 


einfacher, aus v und Pie Geſchwindigkeit mittels der aus der legten Gleichung 
(7) hervorgehenden Formel 





2 Prßı 
— 2 _. —_ 
vi v M, 
zu beflimmen. 
Segt man in der legten Formel ftatt Bı auch 1/, ßı und ?/a Pı ein, fo 
erhält man noch zwei zwifchen v und dv, liegende Geſchwindigkeitswerthe 


wg und 10,, und es folgt nun die ze des Leerganges: 


= (+ +— +5) 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folgt nun: E —=-1 4 Lu, und — 


daher die Anzahl der Hammerſchlaͤge pr. Minute: —R* 
— 66o⸗ 
— — hu 


Beifpiel. Es fei das Gewicht eines Fallhammers mit Luftpufferr, @ — 

500 Pfd., ver Daumenhub deſſelben, a = 1, Fuß, die Weite des Puffercylinders, 
d—= %, Buß, die Höhe deflelben, s = 24, Fuß, die Anfangs- oder Minimal: 
prefiung p ber eingefäloffenen Luft glei der der Äußeren Luft, qg = 15 Pb. 
pr. Quadratzoll, ferner fei die ganze auf den Kraftpunft reducirte Mafle ber 
Daumenwelle —= 5000 : g Pfd., die Anzahl der Hebedaumen ber Welle — 
alfo ber Drehungsbogen der Welle während eines Hammerfpieles, = 27; und 
dagegen der Drehungsbogen derfelben währenn des Anhubes gleich dem Bogen, 
während die Welle leer umgeht: æ — Bı = Pı = r. Laſſen wir endlich den 
Hammer von dem Hebebaumen mit der Gefhwindigfeit = 6 Fuß angreifen 
und geben wir dem letzteren die befannte Form (f. $. 463) einer Kreisevolvente, 
ſo il der Weg des Kraftpunftes während des Anhubes gleich dem währenn bes 
Leerganges der Welle: 

= r=h=15 Fuß, 
folgli der medhanifhe Umfang der Daumenmelle: 

= Br =2ßr 3 Fuß, 
und ber mechaniſche Halbmefler diefer Welle: 


r= > —= 0,4775 Fuß = 5,730 Zoll. 


Ferner ift der Inhalt ver Kolbenfläche des Luftpuffers: 
F= „ = — = 63,62 Quadratzoll, 
und bie Höhe des Auftcylinders nach Zurüdlegung des Weges k — 1,5 Fuß, 
s = - h=25 — 15 =1 Buß. 


Nun if 
MLM ._ 75450 _ _ 
pP (EM Pr — 1) = (+ 2 — h)P= 21 Pk = 81,5 P, 
3 (G — Fo)h 10. 1,5(500 — 63,62. 16) = — 15. 4643 = — 6814, 
242* 
M. Fps 





10. 9542. CT, u 2] 
M"x—1ı *»—1 7 —* (35) 
5 8 


— 86050 (1 — 0,69314) = 20408, und 
MM + 2M,) vo’ _ 6000.105 86 __ 105000 _ 
"IM any 7. 0016.36 = 5498; 
daher folgt nad der Gleichung (4): 
31,5P—= — 6814 + 26405 + 5498 — 25089, 
und die erforderliche Umtriebsfraft: 
25089 








P= 315 — 79,5 Pfund. 


Die Gefhwindigfeit am Ende des Stoßes if: 
M, v 50 60 
— — _% 
7*7 363B44.. Buß, 
und die Geſchwindigkeit am Ende des Anhubes: 
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Theorie 2 = Ve Fer = ‚25 — VS6 — 14935 
em anpels vs — Vor _ 2Pr&ı * 36 — 14,935 


— 4,590 FR 
Die Höhe A, auf welche der Hammer fleigt, nachdem ihn der Hebebaumen 
verlaffen hat, wird burd die Auflöfung ver Gleichung 


Fps” 1 
@-roh4+, 2, (7 - =’ Me, 





vi 
5 g 
— 454,3, + 8605 [(1 — 1,)04 — 1] = el 
beftimmt. 
Jedenfalls ift A, gegen 1 Eein, und daher annähernd 
( — h)-%4— 1= 044 


zu feßen, fo daß nun 


— 1685 


und 
168,5 


55 


— 0,05639 Fuß 


folgt. 
Genauer folgt dann 
(1—h)-94 — 1= 04h + 0,286° = 04h, + 0,001, 
daher 
1685 — 86 _ _ 
h, = — I — 0,05351 Fuß — 0,6421 Zoll. 


Für die Geſchwindigkeit v,, mit welcher der Hammer auffällt, if 


8% 
YMot=(@— Fo) + MN) + En (, __ ai)’ 











x—|1 
d. i 
00— 1 * ı v4) 
Gag = — 4548. 1,5535 48605 (Sa: _ 23) 
oder 
80,° = — 706 + 8605 (1,0222 — 0,6931) = — 706 + 2832 — 2126, 
daher 


12 — 
„= vr — V 265,75 — 16,302 Fuß. 


Annähernp, obgleih weniger genau, läßt fih die Zeit zum Anheben, 
Ku pahrend ber Wirkung des Hebedaumens auf den Hammer verfliegt, 
1,5 1 
(44 .)=3 (rt 0) = — 0,75 (0,1833 4 0,2179) 
= 0.8009 Secunde fehen. 
Man kann auch annähernd die Zeit des Auffteigens auf die letzte Höhe &, 
2 hı 2. 0,05351 
= r, = u 0,0238 Serunde fegen. 
Um zwifhen 0 und o, — 16,302 Fuß noch zwei andere Fallgeſchwindig⸗ 
feiten w, und w, zu interpoliren, ſetzen wir in bie legte Gleihung für Y, Me,*, 


flatt A + 4, ein Mal h a. hı — — 
7 (h + h,) = 1,0367. Es folgt dann 


— 0,5178, und ein anderes Mat 


ee C..C 


" @ 
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1 0,4 ( 1 9 Theorie 
— — — — — J —— 
8m," — 285,8 + 8605 [( I) 1,4643 Banner. 
= — 235,3 + 8605.(1,0222 — 0,8585) = 1173,4, 
baher ' 
= y ee — Y 146,7 = 12,112 Fuß, 
ferner 
. 8605 1 y 1 y 
30° = — 470,7 + 860 I( 0,9465 4 1,9821 
= — 470,7 4 2251,1 = 1780,4, 
daher 


o, = vis — V 222,55 — 14,918 Fuß. 
Nun ergiebt fich mad) der obigen Formel, die ganze Fallzeit des Hammers: 
Eh NA Bl 4) 
= ( + ”, + u) 9 (Sm + 14,918 + 16,802 
0,9074 
6 








— !; (0,5780 + 0,2681 + 0,0613) — — 0,1512 Secunbe. 


Sept man ferner in 
‘= Ver — 6 B=Yy%hm Fuß, 
1 
fo erhält man eine mittlere Geſchwindigkeit w, zwiſchen v und o,, und zwar 
wo, = V 86 — 7,4675 = 5,341 Fuß, 
und daher die mittlere Zeit, während vie Welle leer geht: 

_15 — 1 )=:! _ 
u=7T 1,590 + 5341 + 6.0, = / » 1,1834 = 0,2833 Secunde; 
alfo, wie erforberlich, größer als t,. 

Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles iſt nun: 

s=h +% + i = 0,3009 + 0,0233 + 0,2833 — 0,6075 Secunde, 

und daher die Anzahl der Hammerfähläge pr. Minute: 








te 7 0,6075 
Die erforderliche theoretifche Arbeit zum Umtrieb dieſes Hammerwerfes ift 
_Prß _3.796,5 _ 796,5 __, Br 
L= 7 vn "oa 7 3933 Fußpfund = 7%, BPferbekräfte. 
Die Rupleiftung folgt dagegen: 


1, = Ge _ 30.016302)? _ 3300 gußpfund; 


298  62,5.0,6075 
wie auch ziemlich annähernd gefunden wird, wenn man von Z die Arbeit des Stoßes: 
MM o* 50 500.36 180000 
— 1 _3_ ID. 0 _ __ U [0 _ 
MM, "29 55 02,5.0,0075 — 11.625.0,0075 — 51 Bußpfund 


abzieht. 

$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenmwelle kann man die Fallhaͤmmer Qrictone- 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um benfelben einen größeren Hub zu 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen fich faffende Fric⸗ 
tionsrollen an, wovon die eine durch die Umtriebskraft in Umdrehung 
gefegt und die andere von der Hand des Arbeiters oder durch die Kraft 
einer Feder oder eines Gewichtes gegen den Stiel gebrüdt wird. Iſt der 





Yen“ ‚Hammer auf eine gemiffe Höhe geftiegen, fo bedarf es nur des Zuräd: 

ziehens der beweglichen Frictionsrolfe von dem Hammerftiel, um denſelben 

zum Ballen zu bringen. Wie leicht zu ermeffen, ift es bei diefen Fall⸗ 

haͤmmern die Reibung, wodurch die betvegende Kraft einer umlaufenden 

Welle auf den Hammerftiel Übergetragen wird, und deshalb heißen auch 

diefe Hämmer gewöhnlich Frictionshämmer. Damit ein Aufheben des 

Hammers in Folge der Friction auch wirklich flattfinde, iſt nöthig, daß 

das Gewicht G des Stempels nody von der Reibung FF Übertroffen werde, 

daß alfo F=YPR>> G, und demnach der Seitendrud auf den Ham: 
merftiel 


R>S,,2.R>56 


fei, wenn ber Coefficient der gleitenden Reibung zwiſchen ter Rolle und 
dem Hammerftiel, 9 — 0,2 if. Die Art und Weife, wie die eine Walze 
gegen ben Hammerfliel angedräcdt und berfelbe von beiden Walzen erfaßt 
und emporgehoben wird, ift aus den Abbildungen in Fig. 958 L und IL, 
Big. 958. wol. die Seitenanfiht und IL 

1 ” den horizontalen Durchſchnitt 

vom oberen Theil des Ham» 

mergerüftes fammt ben Fric⸗ 

tionstwalzen darſtellt, zu em 

fehen. Es ift hier AA der 

Kopf des Hammergerüftes, 

BC das obere Ende des Ham» 

merftieles, D die Frictionsrolle 

mit fefttiegender Are und E 

die Frictionsrolle mit bewegli ⸗ 

her Are. Die Zapfenlager 

L,L ver legten Rolle ruhen 

mittel der Träger FG in den 

feften Lagern G, und laffen 

n ſich mittels des Kniehebels 

KHG (f. Band I, 6. 132) 

durch die Schubftange Su. ſ. w. 

um F drehen. Da mit einer 

folhen Drehung auch eine 

Verſchiebung in horizontaler 

Richtung verbunden ift, fo 

laͤßt ſich daher aud) durch Dies 

fen Medanismus bie Fries 

tionsrolle E an den Stiel des 


Pr 








Hammers andrüden. Ein folher Frictionshammer von 500 Pfd. Gewicht 
und mit rietionswalzen aus Papier (Ralanderwalzen) ift in der Werkſtatt 
für den Bau der Weichſelbruͤke in Dirſchau angewendet worden (f. Samım, 
lung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 
des Hammers zu verftärken, ann man auch bie zweite Frictionsrolle durch 
die Umtrieböfraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daß die 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefegt ausfaͤllt. 

Eine Skizze von einem ebenfalls 500 Pfd. ſchweren Frictionshammer 
aus der Werfftatt von I. Kitſon in Leeds iſt durch Fig. 959 dargeſtellt. 
Der Hammerftiet CD befteht hier aus einer 51/, Zoll breiten und %/, Zoll 


Big. 959. 


Autom: 
Immer. 








dicken ſchmiedeeiſernen Schiene, welche mit ihrem Lförmigen Fuße C durch 
zwei Keile in der Höhlung des Hammerkopfes B befefligt wird. Um die 
nadıtheiligen Wirkungen der Hammerſchlaͤge auf den Stiel zu befeitigen, 
legt man den 1LFuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von Holz 
ſtuͤcken und bringt aud) eine 3/, Zoll dide Kautſchuklage zwiſchen den 1Fuß 
und die beiden Befeftigungskeile. Das Aufheben dieſes Hammers erfolgt 
durch die beiden Rollen E und F, wovon die erfte auf der mit einem 
Schwungrade RR verfehenen Umtriebswelle feftfigt, während die zweite in 
dem um eine feſte Are G drehbaren trägerförmigen Bapfenlager ruht. Mit 
Fig. 960. 





Atem vorgehenden Reibung 2 PA wird der Hammer von diefen Rollen empor: 
"gehoben. Um nad) erfolgendem Aufhube denſelben wieder fallen zu Laffen, 
Fig. 961. hat man nur nöthig, den 
Rahmen CDC, fammt dem 
Gewicht Q, bei E etwas 
emporzubeben, oder viel 
mehr das Ende K eines 
um M drehbaren Hebels 
MLEK,, weldyer durdy eine 
Über eine Leitrolle F ges 
führte Kette mit E fefl ver: 
bunden ift, niederzubräden. 
Iſt die Armlinge DEE 
Gewichtes Q, — a, ber Ab» 
fan DC = DG, dr 
Are C oder C, einer Fric⸗ 
tionsrolle von der Are D 
des Rahmens — b. und 
begeichnet man den Nei- 
gungswinkel der Arenlinie 
CE des Rahmens gegen 
den ‚Horizont duch a, fo 
bat man 
Qacos.a = 2 Rbsin.a, 
daher 
R= 2 cotang. 
und die Reibung zwiſchen den Sriktionsrollen und dem Hammerſtiel, durch 
welchen ber Hammer oder Stempel emporgehoben wird: 


F=90 5 cotang. a. 


Uebrigens wird ber Hammerfliel in Folge des Kräftepaares (R, — R) 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen die Leitrollen des Stempels 
gedrädt, woraus die dem Auffteigen des Stempels entgegenwirtende Reibung 

2Rbsin.a 

AR=p 7 

hervorgeht, und welche dadurch herabzuziehen ift, daß man den Abftand 
00, = 1 zwifchen den keitrollen, möglichft groß madıt. 

Es laſſen ſich diefe Stempelhaͤmmer nicht bloß zum Schmieden und 
Schweißen des Eifens u. ſ. w., fondern auch zum Zerſtoßen harter Körper, 
3. B. des Quarzes und anderer Steine, anivenden. 


=2g90 7 005.@ 


v 
25 





2) ı = tu’ 
ER IE 
2 oR= + =c (it Fi). 


⸗ 


alſo 





. 
2Ps, 
M= Per 


Die Nugleiftung diefer Mafchine ift pr. Hammerfchlag: 
3 — 
A= “(+ z)=oRh 
dagegen die Totalleiftung derſelben: 
A=P(s+s)=9Rs, 
folglich der Wirkungsgrad dieſes Hammerwerkes: 
Aı h vo __1 
As v+u 1+9% 
wenn das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß > durch % begeichnet wird. 
ı 
Um hiernach einen moͤglichſt großen Wirkungsgrad der Maſchine zu er: 
site, if es nöthig, 9 = moslichſt fein, alſo 
1 
Ps __ 
nor 





M= 


möglichft groß zu machen. 

Da aber ſchon bei y—=1 dieUmdrehungsmaffe M, unendlich groß aus: 
faͤllt, ſo kann unter der Vorausfegung, daß die Druckkraft AR conftant iſt, und 
folgtidy der Hammer gleihförmig beſchleunigt auffteige, der Wirkungsgrad 


n hoͤchſtens den Werth — 1 — = !/s annehmen. 





und die ganze Leiftung d 


Tt+h 1: 
Beifpiel. in Fric 
jedem Schiage 2 Buß hod 
ſchwindigkeit = 6 Buß er 
laſſen werden; wenn nun | 
gang den Weg s, = 3,5 | 
Dimenflonen u. f. w. diefe 


Es if die Zeit zum A ' 
ih, 


9 
dagegen bie Zeit zum Zuri 
= 
und zwar, tie erforderlich, 
a,y2r, (a 
u, ya le 
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zbeorie der 6. 476. Um einen höheren Wirkungsgrad des Frictionshammers zu | 


Himmer, erzielen, läßt man den Hammer, bei einem größeren Drude AR, anfangs bes 
fhleunigt, und dann bei einem Heineren Drude R,, verzögert auf: 
fteigen, mobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Null 
bis v, wachſenden, und ein Theil A, deffelben mit einer allmälig von dv, 
bis vz abnehmenden Geſchwindigkeit zuruͤckgelegt wird. Während des erften 
Theiles diefer Bewegung legt der Laſtpunkt oder der Umfang ber Frictions⸗ 
rolle einen Weg s > h zurüd, geht alfo durch die Reibung die mechas 
nifche Arbeit $ Als — h) verloren, wogegen während des zweiten Theiles, 
wo der Hammer und der Umfang des Srictionsrades mit der von v, bie 
vz allmälig abnehmenden Geſchwindigkeit gemeinfdyaftlich den zweiten Hub» 
theil h, zuruͤcklegen, die Kraft der Frictionseolle ohne Arbeitsverluft auf 
den Hammer übergetragen wird. 

Für den erften Theil Ch) des Hammerhubes gelten wieder die Grund- 


gleihungen: 
I. (gR— G)h=!1,Mv}, 
I. (A — Ps = !1,M (v2 — rv?), 
und A 
2 28 
Il {= u” vote’ 


für den zweiten Theil (hı) des Hammerhubes ift dagegen 
IV. (G— oR)h= !, M(v? — vd) 
V. ($R, — P)h, = !/,M, (v? — v,). 


oder 
(G— Ah = !k(M + Mile? — vB), 
und 
2h, 
VI. = — —. 
vu, + 


Legt der Umfang der Rolle den Weg 5; zuruͤck, während biefelbe Leer: 
und ihre Umfangsgefchtwindigkeit aus vz allmälig in v übergeht, fo gilt 
noch bie Gleichung: 

vi. Pis + hı + 81) — PRS + ®Rıhı, 
wonach auch 
Ps, = Ya Mı (0? — v?) ift. 
Endlich ift die Zeit zum Zurüdiegen des Weges sı: 
25 
VIII % = ,IH 

Giebt man das Gewiht G — Mg und die Hubtheile h und A, des 
Hammers fomwie die Umfangsgefchwindigfeiten v, dv, und v, des Frictions⸗ 
rades, fo beflimmen ſich die Übrigen Verhäftniffe, Dimenfionen u. f. w. bes 
Hammerwerkes wie folgt: 


ö— — UTC 


der 


er. 


"' 





Theorie Der 
Arictiong- 
bänmmer. 
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Ir 
n nahe — oRhhı 1 aus, 


Die Zeit, welche auf einen Hammerſchlag verwendet wird, iſt E-+ +, 
daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


n— 60 
t+tH+% 
und die erfordertiche Leiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: 
ı___A___gRs+gRhı 


++ —J 
[a +0 + 4 re rc 


Bezeichnet r den Halbmeffer * Frictionsrolle, ſo iſt die Umfangsge⸗ 
ſchwindigkeit derſelben: 





v0 EEE 
folglich die Umbeehumgsjafı diefer Rolle: 
8 Bun h, + Si 30 
I 4 tı + lg ar 
Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft erwächft dem Hammerwerke noch 
durch die Zapfenreibungen der $rictionsrollen ; bezeichnet @, den entfpredyen: 
den Reibungscoefficienten und r, den Halbmeffer der Zapfen diefer Rollen, 
fo ift der Arbeitsaufwand, melden diefe Zapfenreibungen außer L noch 
nöthig machen: . 
71 Rs + R, h, 
Te 
Beifpiel. Theilen wir den Hammerhub von 2 Fuß bei dem im verigen 
Beifpiele behandelten Hammer in zwei Theile: kh = Fuß und k, = %, Fuß 
und feßen wir die verfchiedenen Umfangsgefhwindigfeiten -Des Zrictionsrabee 
r=8, rn =dundo, — 4 Fuß. Dann folgt: 
sl r Vh=(1+ Wh='%-% = 195 Fuß, 


pR= (i +5 50 +00. %,.25) = 1,533.500 = 767 Pfund. 


folgli der anfängliche Drud: 
— 


u 


R = — = 2557 Pfund; 
ferner 
R=6(1 EEE aan %.9)= 800 — 57,6 
pn, = ( — 2gh, = , .“,. 9) * , 
— 442,4 Pfund, 
wonach ſich der nöthige Drud bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles: 
442,4 
R, = sr 1475 Bund 
ergiebt. 


Nun folgt die erforberlihe Umbrehungsfraft 


— —  LLTVTTTTTT 
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Theorie der — rı Rs 4 R, h, _091 5 20486 — 2048,6 — 
gene ν eg 6α Sußpfund, 
fo daß die Gefammtleiftung 
L L, = 676,8 $ußpfund — 3,28 Pferdekräfte 
refultirt. 
Damvi- $. 477. Unter einem Dampfbammer verfteht man einen Fall: oder 


bammer. 


Stempelhammer, welcher durch die Kraft des Dampfes direct emporgeboben 
wird. Es find zwei Syſteme von Dampfhämmern in Anwendung. Bei 
dem erften Syfteme, nah Nasmyth, bildet der Stiel des Stempelhammers 
zugleich die Kolbenftange einer Dampfmafchine, wird alfo auch der ganze 
Hammer mitteld des auffteigenden Dampflolbens emporgehoben, bei dem 
zweiten Spfleme, nad) Condie, bildet dagegen ber ganze Hammer den 
Cylinder einer Dampfmafchine, bei welcher der Dampf durdy die hohle 
Kolbenftange zu: und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feftftebt, 
mährend der Cylinder duch den Dampfdrud gegen den Cylinderdeckel 
emporgehoben wird. Diefes Gonftructionsfpftem har den Vorzug, daß 
hier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine größere 
Stabilität befist; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß hier der den 
Hammer bildende Cylinder dem Zerbrechen fehr ausgefegt und in Folge 
deffen das Hammermerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb flörender Re 
paraturen unterworfen ifl. Um dem Schwerpunkte des ganzen Hammer: 
werkes eine möglichft tiefe Lage zu geben und dadurch die Stabilität des 
Hammerwerkes zu vergrößern, hat auch das erftere Dampfhammerfpftlem 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. Es gehört hierher fo- 
wohl der Dampfhammer von Morrifon als auch dervon Voifin u. ſ. w. 

Bei dem Morrifon’fhen Dampfhammer befteht der Hammer haupt: 
ſaͤchlich in einer dicken Kolbenftange, welche nicht allein durch den Boden, 
fondern auch durch den Dedel des Cylinders hindurchgeht und Über dem 
legteren mit einer Fuͤhrung verfehen ift. Der Dampfhammer von Boifin 
bewegt ſich zwifchen zwei Dampfcylindern, und ift mittels eines Querhaup: 
ted mit den durch die Cylinderdedel geführten Kolbenftangen verbunden. 
In Folge der Führung zwifchen den beiden Gplindern wird natürlich in 
Vergleich mit dem älteren Nasmyth'ſchen Dampfhammer auch hitr ein 
anfehnlicher Theil an der Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Cav« nach dem älteren Principe 
ift in den Abbildungen von Fig. 962 dargeftellt. Es ift I. eine Seiten; 
anficht und II. ein verticater Durdhfchnitt deffelben, ferner ſtellt III. das 
Dampfventil, forwie IV. ein Sicherheiteventil in größerem Maßftabe dur 
(f. Genie industriel par Armengaud, TomeXV, Nr. 90, 1857, aud 
polytechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerkopf befteht in einem großen 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenſchwanzverbindung und leicht 


— —— 








eingefegt und mit derfelben durch Keile und Splinte feft verbunden, oben find 
die beiden Theile des Gerüftes durch eine ftarke gußeiferne Platte 7.4 mit 
einander verbunden, auf welcher der Sodel des Dampfcylinder6-CC feftfigt. 
Diefer Cylinder hat vier ſtarke Rippen und ift oben durch einen befonderen 
Hut bedeckt, weldyer mittels einer kurzen Anfagröhre J mit der Kammer 
der beiden Sicherheitsventile X und Y (IV.) in Verbindung ſteht. Die 
Kolbenftange oder der Hammerftiel DK ift mittels einer langen Stopf ⸗ 
buͤchſe durch den Sodel oder Boden des Cylinders geführt und durch einen 
Keil u. fe w. fell mit dem Hammerkopfe D verbunden. Der Hammer 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Cplindermweite von 0,80 Meter, 
einen Hub von 2,40 Meter. Durch den Sodel des Cylinder gehen auch 
die beiden Candie, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wird. Das 
abwechſelnde Zu» und Ablaffen des Dampfes wird durch zwei boppelfigige 
Ventile bewerkſtelligt, welche bei ihrer Eröffnung vermittel® diefer Candle 
die Verbindung zwiſchen dem Eplinderraume und der einen ober der andern 
Dampflammer herftellen. Fig. 963 IL und IIL führen den Durchſchnitt 
der Dampftammer mit dem Admiſſionsventile VV,, fowie den Durchſchnitt 
U des Dampfrohres und den Durchſchnitt W des nach dem Cylinder führen» 
den Dampfcanales vor Augen. Wird VV, mittels feines Stieles LV em» 
porgehoben, fo ftrömt der Dampf von U nach V und V,, und von da durch 
W unter den Kolben X im Dampfeplinder CC. Der Apparat zum Ablaffen 
des Dampfes ift von dem Admiffionsapparate nur duch eine Scheidewand 
getrennt; auch er befteht in einem doppelfigigen Ventil und einer baffelbe 
umſchließenden Ventilkammer. Bei Eröffnung diefes Emiffionsventiles 
firömt der Dampf durch den zweiten Canal im Sodel des Eplinders in 
diefe Ventilkammer und von da durch das Emiffionsrohr in die freie Luft. 
Die Ventilſtiele Z und Z, find mittels Burger Hebelarme an eine liegende 
Welle MM angeſchloſſen, und letztere ſteht wieder mittels eines dritten 
‚Hebelarmes N und einer Zugftange NO mit einem doppelarmigen ‚Hebel 
PSO in Verbindung, deffen Ende eine Handhabe bildet. Um das abwech⸗ 
felnde Eröffnen und Verſchließen der beiden Ventile und damit verbundene 
Aufheben und Niederfallen des Hammers zu bewirken, hat der Arbeiter 
nur nöthig, diefes Hebelende mit der Hand wechſelsweiſe niederzubräden 
und aufzuheben. 

Um endlich noch den Hammer augenblidlicy zum Anhalten zu nöthigen, 
ift noch ein einarmiger Hebel AQ angebracht, bei deſſen Emporziehen, mittels 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles TZ, ein 
ſchmiedeeiſerner Keil gegen die mit Einſchnitten verfehene Seitenfläche des 
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„Dampf. Hammers gedrüdt wird. Bei gehörigem Zuge ift der Arbeiter im Stande, 
U den Hammer in jeber beliebigen Höhe über dem Amboß ſchwebend zu er: 
halten. 

Man verwendet diefe Hämmer vorzüglicd zum Zängen der Eifenluppen 
und zum Schweißen von Padeten, welche zu Blechen von ſtarken Dimen⸗ 
fionen ausgewalzt werden follen. Die Dämpfe, melde zum Betriebe der 
Dampfhämmer dienen, werden gewöhnlich durch die bei Puddel- und Schweiß: 
oͤfen erübrigte Hige erzeugt. 





$. 478. Die Einrichtung und Wirkungsweiſe eines Condie’fchen Dampf: 
hammers ift aus der Seitenanficht mit theilweifem Durchfchnitte u. f. w. 
in Sig. 964 zu erfehen. Das Hammergeftelle befteht auch bier aus zwei 
gußeifernen Ständern G, G mit den Keitfhienen EF, EF des Hammers 
BC: Diefe Ständer find unten auf einem ſtarken Sohlſtuͤcke SS feftge: 
ſchraubt und oben durch ein Querhaupt ZT vereinigt, welches als Träger 
der Kolbenftange, der Dampflammer u. ſ. w. dient. Die Kolbenftange ZM 
ift hohl und ſowohl unten, unmittelbar über dem Kolben KK, ale aud oben, 
zwifchen den Ventilgehäufen, mit Seitenloͤchern verfehen. Die innere 
Steuerung befteht aus zwei Glodenventilen, deren Stiele 7, J mittels 
Federn an einem gleicharmigen Hebel ZOJ aufgehangen find. Außerdem 
ift im Dampfrohre auch noch ein Dampflchieber angebracht, welcher wie 
ein gemöhnliches Sperr: oder Regulirungsventil zum Abfperren und Zu: 
faffen des Dampfes dient und mittels des Hebels N geftellt wird. Die 
äußere Steuerung ift entweder eine Hands oder eine Selbſtſteuerung; fie 
befteht in beiden Zällen aus einer Steuerwelle PO und einer Steuerflange 
PR, welche durch einen Hebelarm P an die erftere und duch einen Hebel 
arm O Ran den Steuerhebet ZI angefchloffen ift. Eine Feder f (TIL) zieht 
die Stange PR fammt dem Hebelende O R von rechts nach links und hält 
hierbei das Admiffionsventil unter 77 offen, ſowie das Emiffionsventil 
unter J verfchloffen. Iſt folglich das Sperrventil von der Hand des Arbei⸗ 
ters eröffnet worden, fo firömt der Dampf durch das Admiſſionsventil in 
das Innere der Kolbenftange ſowie von da durch die Löcher Z über dem 
Kolben KK in den Cylinderraum CKK und treibt den ganzen Dampf 
cplinder oder hohlen Stempelhpammer BC empor. Um den Hammer in 
feinem Auffteigen aufzuhalten und das Zurüdfallen deſſelben zu bewirken, 
hat man nur nöthig, die Steuerwelle PQ der Kraft der Feder / entgegen: 
geſetzt umzudreben, wobei das Admiffionsventil M gefchloffen und bas 
Emiffionsventil J eröffnet wird, und folglid der Dampf aus dem Cylin⸗ 
derraume CK K durch die hohle Kolbenftange zurüdgefühet und in die 
freie Luft gelaffen wird. Bei einem Dampfhammer mit Selbftfteuerung 
wird die Steuermelle PO durch eine nafenförmige Knagge U, welche an 
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Damyr. dem Cplinder CD feftfigt und mittels eines auf PO verftellbaren Hebels F 


bamnıer. 


fo weit umgebreht, daß ſich das Admiffionsventil fchließt und das Emiffions: 
ventil eröffnet. In Folge diefer Ventilſtellung firömt der Dampf, durd 
welchen der Cylinder emporgehoben worden ift, durdy das Emiſſionsventil 
u. ſ. m. ab und es beginnt das Herabfallen des Cylinders; da ſich aber 
während diefer Bermegung der Keil U allmälig wieder unter dem Hebel V 
zuruͤckzieht, fo verfchließt fich hierauf in Kolge der Kraft der Feder f auch 
das Austrageventil / wieder und es erhält fi der Cylinder durch den 
Ueberfchuß des aͤußeren Luftdruckes über den Luft» und Dampforud im 
Gplinderraume fchmebend Über dem Amboß. 

Um das Auffchlagen bes Cylinders auf das auf dem Amboß liegende 
Eifen zu bewirken, ift noch eine Sperroorrichtung angebracht, welche das 
Emiffionsventil eröffnet und das Admiffionsventil verfchloffen erhält, wenn 
fich der Keil unter dem Hebel V weggezogen hat. Es tritt Daher das Zu: 
ſtroͤmen von frifhem Dampfe erfi dann ein, wenn dieſe Sperrvorrichtung 
von der Hand des Arbeiter ausgelöft if. Die weſentliche Einrichtung 
diefer Sperrvorrichtung ift aus dem Horizontalfchnitt in Fig: 964 LII. 
zu erfehen, wo P die Steuerwelle mit dem Arme V und der gefederten 
Schubftange f u.f. w., fowie W die aud in I. fidyebare Sperrklinke und F 
den auf der flehenden Welle X befeftigten Sperrhaken darftellt. Um nad 
vollbrachtem Schlage den Hammer wieder emporfteigen zu laflen, bedarf 
es nur der Austöfung bes Sperrhakens F mittels der Zugftange Z, weil 
dann die Feder f ungehindert wirken und das Admiffionsventil eröffnen 
ann. Bei dem fpäteren Zuruͤckdrehen der Steuerwelle durch den Daumen 
U, wobei das Admiffionsventit wieber gefchloffen wird, legt fi auch der 
Sperrhafen wieder in die Sperrklinke ein. 

Ein großer Condie'ſcher Dampfhammer ift vom Herrn Haswell auf 
der Baiferlihen Puddlingshuͤtte zu Neuenberg in Oberſteiermark ausgeführt 
(f. berg» und hüttenmännifches Jahrbuch der montan. Anflatt zu Leoben, Band 
IV, auch Dinglers polytechn. Journal Band 145). Das Gewicht des 
eigentlihen Hammers oder armirten Cylinders ift 9500 Pfund, der Hub 
deffelben 4 Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bis 60. 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglichft große Waffe entgegen: 
zufegen und dadurch die Wirkung deffelben möglichft zu verftirfen, bat man 
den 38 Sentner fchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Cenmer ver: 
zapft und diefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Holzmaffe 
von 480 Cubikfuß Inhalt feſtgekeilt. Uebrigens ruht die ganze Maſchine 
mittel& einer gewöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchfleinmauer und biefe 
wieder auf einem Bette von Steinfchotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpuddling⸗ und vier 
Schweißoͤfen; es reicht jedoch die Ueberhige eines einzigen Schmweifofens 
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Zen. vollkommen aus, um bie nöthige Dampfmenge zum Betriebe des Hammers 

zu erzeugen. Die zwei Dampfleffel, welche zur Dampferzeugung bienen, 

haben je 22 Zuß Länge, 31’, Fuß Weite und 120 Quabratfuß Heizfläche, 

und liefern ftündlih je 730 Pfund (Wiener) Dampf von 5 Atmofphären 
Spannung. 


$. 479. Bei dem in Fig. 966 abgebildeten Dampfhammer von Mor: 
riſon werden die beiden Ständer G, Gr, welche das Hammergerüfte bilden, 
dadurch mit einander feft verbunden, daß man den Dampfeplinder € 
ähnlich wie einen liegenden Dampfcplinder auf die Sohlplatte, mittels 
der an ihn angegoffenen Platten ZE, E)E, an die bearbeiteten Stän: 
derflächen anfchraubt. Die Kolbenftange KL ift hier fomohl duch den 
Boden ald auch durch den Dedel des Dampfeylinders geführt und ber 
Kolben, welcher an feinem Umfange mit den nöthigen Nuthen zue Auf: 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, wie aud das Gleit⸗ 
ſtuͤck, auf die Kolbenftange aufgefchmeißt. Zwei Paar duch Schrauben 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, N, N, , dienen dem 
Gleitſtuͤcke zur Leitung. Uebrigens wird der in der Hauptfadhe von ber 
diden Kolbenftange AL gebildete Hammer in feiner fenkrechten Bewegung 
auch durch die beiden Stopfbüchfen, namentlich durch die zu diefem Zwecke 
ſehr verlängerte Stopfbüchfe, im Boden des Cylinders geleitet. 

Die Steuerung dieſes Hammers wird durch den Gang deflelben feibft 
bewirkt; auch hat diefelbe die Einrichtung, dag man den Hub des Hammers 
nad) Belieben abändern Bann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und ohne 
den. Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Ventilgehäufe V liegt 
zwiſchen den Hauptftändern G, G hinter dem Dampfeplinder C; das Ventil 
wird ducch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels eines 
Gelenkes an eine Stange FO angefchloffen, welche das Ventil verſchließt, 
wenn man fie niederdrüdt. Wenn das Querhaupt M der Kolbenflange 
gegen Ende des Aufganges den an ber horizontalen Welle WW figenben 
Arm oder Spanner S auswärts fehiebt, fo drückt der ebenfalis auf WW 
figende und durch eine Hälfe mit der Stange FO verbundene Arm P die 
Stange FO nieder und verfperet dadurch den Zutritt des Dampfes zum 
Dampfeplinder. Damit bei ben darauf erfolgenden Niedergang bes Stem⸗ 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und ſich daffelbe nur erſt eröffne, 
nachdem der Stempel feinen Schlag vollbracht hat, wird die Stange PO 
noch durch eine Knagge 7 feftgehalten, welche fi erft im Momente bes 
Auffchlagens ausloͤſt. Zu diefem Zwecke ift eine in der Figur durch punk⸗ 
tirte Linien angegebene Stange UU angebracht, welche durch die Winkel: 
bebel X, X und eine Stange X HZ mit dem Hebel 7 verbunden iſt, woran 
auch die Knagge Z ſitzt. Beim Niederfallen des Hammers fchiebt das 
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Dampf. zurüd, welche nun durch die Kraft einer Feder gehoben wird. Hiermit ift 
nun auch die Eröffnung des Dampfventiles W und folglih auch der Auf: 
gang des Stempel® KL verbunden. Um endlich noch den. Hammerhub 
beliebig abändern zu Eönnen, ift die Welle W des Spanners S in einer 
Buͤchſe gelagert, welche fich mitteld einer Stange J in einem Leitungs: 
rahmen fentrecht höher oder tiefer fchieben läßt, und um auch gleichzeitig 
die Stange FO verlängern oder verfürzen zu koͤnnen, fest man biefe aus 
zwei Theilen FF und FO zufammen, wovon der eine die Mutter und 

der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

Wenn man nun mittels eines Handrades A und eines (in der Abbil- 
dung nicht angegebenen) Schrauben und Zahnradmehanismus die Stange 
J hebt oder fenkt, fo dreht man auch die Stange FF um und zieht dabei 
die Stange FO mehr oder weniger aus FF heraus. 

In den Dusburn’fhen Maſchinenbauwerken zu Nerocaftle arbeitet ein 
folher Hammer von 35 Centner Gewicht und mit 31/, Fuß Hub (f. Prac- 
tical- Mechanics Journal, 1854, auch Dingler’& polytechn. Journal, | 
Band 134). Zu den Vorzägen dieſes Hammers gehört, daß bier der 





Schwerpunkt der ganzen Mafchine fehr tief zu liegen kommt und daher 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daß der Raum um den Hammer 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Arbeiten aus⸗ 
führen kann, ohne vom Hammergerüfte daran verhindert zu werden. Es ift 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige Hitze ein Stüd 
Eifen zu fehmweißen, auszuftreden und zu richten. 


$. 480. Bei dem Dampfhammer von Boifin wird der Bär oder 
Stempel BD, Fig. 967, mittel der Kolbenftangen ÄL, KL durch zwei 
Kolben K, zugleich emporgehoben, mobei er fi) in einer von den ein- 
ander zugelehrten Seiten der Dampfeplinder C, C gebildeten Senkrecht⸗ 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom’fche, und beftehen 
in fchmiedeeifernen Tellern, an deren Umfängen fpiralförmige Nuthen aus: 
gedreht find, worin federnde Stahlftreifen zu liegen fommen. Die Kolben: 
ftangen gehen durch, auf den Cylinderdeckeln figende, Stopfbüchfen und 
find durch eine flarke fchmiedeeiferne Traverſe ZL mit einander verbunden, 
in deren Mitte mitteld Bolzen und Scharnier der Stiel DE des Stempels 
BD bvefeftigt ift. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, füttert man 
die Bolzenlager L, Z, der Zraverfe mit Kautſchuk aus, auch legt man den 
Fuß D des Hammerftieles zwifhen Holzftüdle, bevor man ihn durdh zmei 
Keile P, P im Bär feftleitt. Die beiden Eylinder C, C find an die hoblen 
gußeifernen Ständer angefchraubt, welche da8 Hammergerüfte bilden. Die 
innere Steuerung dieſes Dampfhammers befteht aus einem Dampffchieber 
S und zwei Bentilen, deren Sise durch V und W dargeftelit find. Der 


HU 


erflere wird mittels eiı 
\ 





Damsı. der Kolben an bie Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb biefer Deckel 
vn roͤchet Q, Q in der Cylinderwand angebracht, welche mit einem ringförmigen 
Canal communiciren, an den ſich die Seitenrohre R, Ranfdjliefen. Wenn 
die Kolben K, K' über diefe Löcher in den Gplindern hinauffteigen, fo ſtroͤmt 
der Dampf durch diefelben aus und es if dadurch dem meitern Auffteigen 
diefer Kolben eine Grenze geſetzt. 
Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Voifin 
hat einen Stempel von 6000 Rilogrammen Gewicht ur d von 1,5 Meter Hub. 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spftemen von Dampf» 
haͤmmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär emporzu: 
heben; man Bann aber auch noch nad) vollbrachtem Anhube des Stempels den 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch die Kraft deffelben die Wirkung 
des niederfallenden Hammers verftärten. Wie die Steuerung eines ſolchen 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, laͤßt fid) aus der Ab: 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende des Bärs, 
H der ſichtbare Theil der Kolbenftange und C der Dampfcplinder, ferner 
Big. 968. S die gewöhnliche Schieberfammer 

mit den Gandien c und d, wovon 

c ben bei D zuftrömenden Dampf 

in den Cylinder führt und d den 

aus dem Eylinder kommenden Dampf 

abteitet. Ye nachdem der Schieber 

S die Stellung I. oder II. Fig. 969 

hat, erfolgt natürlich das Zu⸗ oder 

o das Ablaffen des Dampfes. Die 

Stellung I. behauptet der Schieber 

durch die Dampfkraft und zwar da⸗ 

durch, daß der durch ein Rohr b in 

den Beinen Cylinder (Steuercplinder) 

K geführte Dampf auf einen Kolben 

drüdt, welcher am oberen Ende der 

Schieberftange feftfigt. Um dagegen 

den Schieber in die Stellung II. 

zu bringen, iſt es nöthig, die Schie- 

berftange a durch die Stange [ 

mittels des boppelarmigen Hebels ae 

aufzuziehen. Zum Reguliren des 

Oberdampfes dient ein zweiter Schie⸗ 

ber N, Sig. 970, welcher in einen 

‚Kaften M eingefchloffen ift, der auf 


Mn UT 





der einen Seite mit dem Haupt 
mitteld des Kupferrohres OP, 
Dampfcplinders communiciet. | 
Fig. 969. 
L 





N eröffnet, fo ftrömt feifcher D 
es wird durch denfelben das Ni 
Eröffnen und Verſchließen des £ 
mittels eines Gabelftüdes u her! 
den Hebel v ergreift und dadurch 
Kommt beim darauf erfolgenden 
v wieder in die erfle Lage, fo w 
verfchloffen. Uebrigens drüdt de 
nad dem Abfchluffe von N im 
ſtroͤmt endlich bei weiterem Hera! 
Eplinderwand angebrachten Seite 
die Steighoͤhe des Hammers zu | 

In den legten Jahren find un 
fofteme zur Anwendung getomme 

1. Der Dampfhammer von 
September 1853, aud) Dingle 
ähnlich wie der Condie’fhe Di 
nur wird hier der Dampf durch 
Gplindercaum geführt. 

2. Der Dampfhammer von ! 
Tome VIII, 5. serie 1855, aud 
zuͤglich bei einem kleineren Gewid 


Tanpt- 
bammer. 


Theorie 


der 


b& 


Dampf: 
mmer, 
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arbeiten und daher zum Schmieden mittlerer und Beinerer Metallſtuͤcke, 
als Eifenftangen, Wagenaren u. f. w., dienen können. Diefer Hammer 
befteht ähnlich wie der von Morrifon aus einer diden Kolbenftange, 
welche mit dem Kloge aus einem Stüde gefchmiedet if. Er arbeitet 
mit Oberdampf von 21/, bis 4 Atmofphären Drud. Bei einem ſolchen 
Hammer ift das Gewicht des Stempels — 200 Kilogramm, der Hub 
1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, der Kolben: 
durchmeffer 0,16 Meter und der Kolbenflangendurchmefler 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (f. Armengaud’s 
Publication industrielle Bd. XL) hat ebenfalls eine dicke Kolbenftange und 
arbeitet audy mit Oberbampf, jedoch zeichnet fich derfelbe durch feine größeren 
Dimenfionen fowie auch mehrere eigenthümliche Einrichtungen aus. 


4. Der Dampfhammer von Farcot (f. Gönie industrielle T.17, Nr. 
100, auch Hartmann’s berg: und hüttenmännifchen Atlas, 1860) wird 
durch Dampf von 11/, bis 2 Atmofphären Spannung gehoben und durch 
Dampf von 6 Atmofphären Drud zurüdgemworfen. Die Ständer diefes 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes, wodurch ber 
Hammerklog emporgehoben wird. Kin folher Hammer, welder zu 
Saint:Duen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogramm Gewicht 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurchmefier. 


5. Der bydraulifhe Stempelhbammer (franz. marteau-pilon 
hydraulique) mit Zuftpuffer von Buillemin et Minary zu Cafamöne 
bei Befancon wird ausführlich von Roͤſal in den Annales des Mines, 
T. VII, 5. serie 1855 behanbelt (f. auch Dingler's polytechn. Journal 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, fondern, mie ber 
Schmerber’fhe Stempelhammer, durdy die Dampflraft mittels Riemen: 
betrieb in Bewegung gefest. Die Niemenwelle ſteht bier mitteld eines 
Kurbelmechanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, welche Del 
anfaugt und in den Cylinderraum des Hammerftempels drüdt. Es dient 
bier das Del als Zransmiffionsmittel, und zwar dadurch, daß ſich die Kraft, 
mit welcher der Pumpenkolben auf das Del druͤckt, durch das Del hindurch 
und bis zur unteren Kolbenfläche des DHammerftempels fortpflanzt. Das 
beim Herabfallen bes Hammers abfließende Del wird natuͤrlich wieder auf: 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in fteter Circulation. 


$. 482. Die Theorie des Dampfhammers ift auf ähnliche Weife zu 
entwideln, wie die der gewöhnlichen Fallhaͤmmer mit Riemenbetrieb. Es 
bezeichne auch hier G das Gewicht und A die ganze Steighöhe des Stempels, 
ferner fei F die Größe der Kolbenfläche, F, der Querfchnitt der Kolbenftange, 
p der volle Dampfbrud und g der Gegendrud der Außern Luft. Wenn 





Bon den Mafchinen, welche zur 
bei ungehindertem Dampfzufluffe 
und die Geſchwindigkeit v annim 

3 
1. Gr —= [(F- 


woraus die $ormel 
= \ 298 (C 
folgt. 


Legt nun noch der Kolben ben 
abgefperrt ift und daher durch Er: 
(f. Band II, $. 443) 


Gv? 
II. 29 —=(F — F}) ps 


woraus ſich die Kormel 


"Ve 


für die Roibengefhmwindigkeit v, ı 
Wird am Ende diefes Weges | 
von oben zugelaffen, fo durchlaͤuf 
wobei feine Geſchwindigkeit allmaͤli⸗ 
II. ri [F(j 


oder die Formel 





= 5 — 
3 F (p — 
gilt. 
Beim darauf folgenden Nieder 
h=s, — ss erlangt derſelbe eine 


Gr , 
oder j 
Mr _ ı_ 
5443 
entſpricht, wonach 
va —=V29(h—s 


iſt. 

Giebt man den Weg s und d 
vor der Erpanfion, fo kann man 
querſchnitt 
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der Dampf- 
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2 
6(8 -4 >=) 
F-R— —__29 
P— gs 
berechnen, und giebt man auch das Erpanfionsverhältnif & — -, oder 


den Kolbenhub s, am Ende der Erpanfion, fo läßt fih nun aud mit Hülfe 
von II. die entfprechende Kolbengefhwindigkeit v, ermitteln. Weiter folgt ' 
durch Anwendung von III. der legte Wegtheil s, des Kolbens, während ber- 
felbe allmälig in Ruhe übergeht und den Dampfdrud von oben aufnimmt, 
wonach fih nun aud der ganze Kolbenhub h— sı + ss beflimmen läßt. 
Endlich ift mittels IV. noch die Sefhmwindigkeit U, des Hammers bei 
feinem Auffallen aufden Ambos oder auf das untergefchobene Metall zu finden. 
Das Leiftungsvermögen des mit der Gefchwindigkeit vs auffchlagenden 
Hammers ift 
Gi =6(h +3 — )= — G(s. + 2): 
und das vers rauchte Dampfauantum V=(F—F)s-+ Fs, folglich 
die keiftung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


‚ G(sa43 664) (F— em (r[o-(2)]- on) 


%r_ — — ——2. 
29 un u Ar Pr (F—-F)s+Fs 
Disfes Urbeitsquantum ift für s; — Null, ein Marimum und zwar 


% 
—=ps [10 —9 (2) | — gs; dann iſt aber au vu, — Null und die 
1 





in 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglicy die Benutzung der Hitze 
eine unvolllommenere. 

Der Theorie der gleichförmig befchleunigten Bewegung zufolge, iſt die 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 
ss _2, 
l/s ® ® 
Führen wir ferner in der Formel 


dt, = 0| 


F G Fi (eli — 9 (=) ] 10) — | 
ftatt sı. - | 


: ein, fo giebt fie uns in v, eine mittlere Gefchwindigkeit 


ı = 





2 
w, wonad ſich dann die Zeit zum meitern Steigen des Hammers von S 
auf Sı 





_a-s(l, 4,1 
1-7 (5 + w + vı 
berechnen läßt. 


Bon den Maſchinen, welde zur 


Die Zeit zum Steigen von sı < 
Ss — ss auf sı, ift ferner 
289 


, = rn“ 
und endlich die Zeit, innerhalb m 
abfällt: 


u= _ 285 

vu +: 

Nun folgt die Zeit von einem. 

ID>uh + 

und die Anzahl der Hammerfchläg 

60 

=, <;r 

Set man? — 105 (h +. 
60 


n = 0,95 —— 
h+b+ 2b - 
Wendet man keine Erpanfion d 
ss u 
fowie 
AN = 0, b, 
und 
60 
n — — — · 
— 
Laͤßt man auch noch den Oberde 


v2 
3*5 und h=s 


fowie 
v 
,=— und I 
3 g 4 
fo daß 
n< - 60 
s v 
v + g- 
d. i 
n< 60 


folgt. 
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Theorie _ : Führt man für die Endgeſchwindigkeit den Werth v —= 10 &uß ein, fe 


der Dampf- 


bämmer. erhält man 























n < 60 .. 
0,2k + 0,253 V A 

57 

Setzt man zur Sicherheit, n = —— fo erhält man 
zut Sicherheit, 02h + 0,253 V h’ 
für den Hammerhub A = 1 2 3 4 5 6 Fuß 
bie entſprechende Anzahl der ' 
Sammerfhläden . . 126 75 55 44 86 81 




















Beifpiel. Wenn der Stempel eines Dampfhammers has Gewidyt G — 3000 
Pfund Hat, wenn ferner berfelbe erft durch die volle Dampffraft von 5 Atnofphären 
Spannung 1Y/, Fuß hoch und dann, bei abgefperrtem Dampfe, no 1%, Buß höher 
gehoben wird, und wenn bie Gefchwindigfeit des Dampflolbens im Augenblide 
ber Dampfabfperrung, # = 10 Fuß beträgt, fo ift die erforderliche Größe der Kolben: 

"fläche nach Abzug des Duerfchnittes der Kolbenflange: 


— CH): 8000 (1,25 + 0,016.100)__3000.2,85 _ 
F-R= =. 7 m milaBlum, 
und bie —e* des Kolbens am Ende des Kolbenweges s, — 25 
= 2,5 Buß: 


nV 2o|5& (ef -s)*]- u) - «| 
=V 025 [22 (15 er (7 2 [10 _ s(2)”] — 1.2) — 2] 


— (vom na) 
Von! F 156,29 — 37,50) — 2,5 


— V 62,5.2,014 = 11,22 Fuß. 
Macht man ven Duerfdnitt der Kolbenitange, A, = 416 Duadratzell, jo 
erhält man den Duerfchnitt der ganzen Kolbenfläde: 
F=(F—- F)+F = 114 + 46 = 160 Ouabratzoll 
und ben legten Wegtheil des auffleigenden Kolbens, wobei derfelbe vom Ober: 


dampf gebrüdt wird: 
G ’ 3000 


160.60 + 3000 


— 
I 


- 0,016 . 125,89 


796 = ng 


Nun folgt der ganze Hammerhub: 
k=s + s = 25 + 0480 = 2,980 Fuß, 
und die Endgefchwindigfeit des zurüdfallennen Stempels: 
v» =V2gs +0:—=V62,5.2,5 + 125,89 = 16,79 Zuß. 


Die Zeit zum Auffteigen des Hammers auf die erſte Höhe s = 1,25 Zuß ıf: 


nn 


Bon den Majchinen, welche zur 


ferner die Zeit zum Auffteigen um | 
Grpanflon wirft: 


48267 Ze) 


bie Zeit zum Steigen * das letzte 
dampf wirkt: 


. 11,22 ” 

folglich die ganze Zeit zum Aufſteige 
h +64 +4 = 0,45: 

Die Zeit zum Herunterfallen de 

L, = — 0,086 ©: 


und die Zeit zum Herabfallen von v 


Daher folgt vie ganze Fallzeit des Hi 
5 + t, = 0,264 Sea 

und bie Zeit von einem Sälage bie 
t=105(, +4, +: 

= 1,05.0,718 = 0,' 
wonad die Anzahl der Hammerfchläg: 
60 


folgt. 
Ohne Anwendung von Oberdam| 
2 
* 5 — 0,016. 12 
folglich 


M2 +, = 25 -| 
und 


,=V2gk=V35 


wie bei Anwendung von Oberbampf. 


ra 2 _ 402 
Die 3it st = = na 
2h 9,02 
= 7 = 16,79 = 0,537 Secuni 
Hammerfpieles: 


1,06 (t. +5. + 
= 105.1,263 = 1,3 


und die Anzahl der Hammerfcläge pı 


- Das Dampfquantum, welches yaın 
erfordert wird, beträgt 


(F— F)s= 


114.5 
144.4 
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eorte alſo nahe 1 Cubikfuß; bei Anwendung von Oberdampf wird überdies noch var 
ve am Dampfauantum 
F, = 160 „ 0,280 I Fr — 0,533 Eubiffug 

Dampf verbraucht. 

Daher iſt in dieſem Falle der ganze Damyfverbtauch pr. Spiel 

=(F — F)s-+ Fs = 1523 Cubikfuß, 

wofür aber auch die Anzahl ber Hammerſchläge pr. Minute um 80 — 45 — 35 
größer ausfällt als im zweiten Falle, wenn fein Oberdampf zur Anwendung 
fommt. Es ift alfo bei Anwendung des Oberbampfes, die Dampfmenge pr. Spiel 





um _ — 54 Proc. und die Anzahl ver Spiele in derfelben Zeit um == — = 


— 78 Proc. größer aus als bei einem Hammer chne Dampfprallung. 
Die mechanifche Arbeit, melde in beiven Zällen der Hammer pr. Schlag 
verrichtet, if 
Ze — = 8000 .4,51 — 13530 $ußpfunb, 
folglich die Leiftung pr. Secunde: 
1. * pr. Minute 80 Schlägen: 


L= 7 G wi = % . 13530 = 18040 Zußpfd. = 35%, Pferdektaͤfte, und 





29, 
2. 9* pr. Minute 45 Schlägen: 
L= m .G = — 3, „18580 = 10148 $ußvfb. — 20 Pferbefräfte, 


Ohne Anwendung von Oberdanpf und ohne Erpanfion ift 


“ 3 
==, = 5 = 0,016. 100 — 1,6 Fuß— 


k=s-+ s = 285 Fuß 


und 

„» =V?2gh = V 25 ‚2,85 — 13,35 Fuß, 
ferner 

2s 3,2 

=0L, = — —5* 0,320 Secunden, 

und 
2h 5,70 

= . 157 0,427 Secunden, 

folglich 


e= 105 +& + 6) = 1,05.0,997 = 1,047 Secunden, 
baher die Anzahl der Spiele pr. Minute: 
60 
„= 1,047 = 57, 
Endlich beträgt dann die Arbeit des Hammers bei einem Schlage: 


8 
G Fr — Gh = 30000 ..2,85 = 8550 Fußpfb., 
und daher die Leiftung pr. Secunbe, bei pr. Minute 57 Schlägen: 


*3. 8550 8122 Fußpfd. = 16 Pferdekräfte. 


— ⏑⏑— 


Hebeibimmer. (franz. marteau & soulevement, gros martesu; engl. lift-hammer) zu 
nennen, heißt aber auch gewoͤhnlich und namentlidy dann, wenn die Um- 
Fig. 972. 


ig. 973. 


drehungsebene ber Hammerwelle parallel zur Drehungsare des Hammers oder 
die Are der Hammerwelle parallel zur Bervegungsebene des Hammers liegt, ein 
Aufwerfhammer. Bei befonderen Rocalverhältniffen legt man wohl auch 
die Wellare der Schwanzhämmer parallel oder ſchief gegen die Bewegungs: 


— | 








Bon den Maſchinen, we 


ebene des Hammers. 3 
ben Vorzügen einer Ham 
dienen in der Regel zum 
talle, jedoch verwendet ma 
harten Körper, endlich Ei 
und Leders u. f. w. zur 
den Stirnhämmern be 

Bei gleicher Länge der 
und bei gleicher Helmlän: 
punft des Hammers gem 
Brufthammer einen mitt! 
hub; und deshalb ift es z 
legteren Haͤmmern, zum« 
zu geben als den Schwar 

Einen wefentlihen Un 
noch die Anwendung einer 
(franz. rabat; engl. reco: 
nachdem ihn der Welldau 
verhindert und gegen den 


2v 
i= 7 gewonnen wird, 


Aufſteigen auf und zu feir 


bei feine Geſchwindigkeit er 
übergeht. In Folge biefe 
in einer gegebenen Zeit ein: 
auch bei derfelben Hiße ı 
Hammer ohne Reitel. 
allen denjenigen Hammer 
fehmieden und zur Herfte 
diejenigen Haͤmmer, welch 
ter zuſammenzuſchlagen, 
arbeitung vorzubereiten, 
gehoͤren vorzuͤglich die groß 
die aus dem Puddelofen 
formiren, bevor ſie zwiſch 
kleineren Bruſthaͤmmer, 
zumal aber die Schwanzh 
richtung ausgeruͤſtet, da d 
Verarbeiten des Eiſens di 
Was die Prallvorrichtu 





Sebefbänmer. entweder in einem Praltftod oder in einem Prallbalken. Der Prall: 


ſtock ift ein ſenkrecht in die Erde eingefegter Holzſtock mit einer eifernen 
Kopfplatte, auf welche der gehörig armirte Schwanz des Hammers auf: 
ſchlaͤgt, wogegen der Pralbalten in einem etwas nad) hinten geneigten 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit einem 
befonderen Theil des Hammergerüftes feft verbunden ift, und gegen beffen 
vorderes freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Hammerhelmes 
anſchlaͤgt. 

$. 484. In Hinſicht auf die Leiſtung iſt zwiſchen den verſchiedenen ‚Hebel: 
haͤmmern ein wefentlicher Unterfchied nicht zu machen. Bezeichnet G das 
Gericht des Hammers B, und p die Acceleration, mit welcher derſelbe 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum directen Aufheben deſſelben: 

0=6+m=(1+2)6; 

bezeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abſtand (A des Angriffe 
punktes A der Kraft von der Drehungsare U durch a, und den Laftarın 
ober den Abftand CB des Schwerpunftes B des Hammers von eben biefer 


Are duch d, fo hat man für alle Hebelhämmer die Größe der indirecten 
Kraft zum Aufheben des Hammers: 


-b0- 2?) 
P=20=(1+ 256 
Dagegen iff der aus P und Q refultirende Axendruck bei diefen ver: 
ſchiedenen Hammerfoftemen verſchieden. Beim Schwanzhammer ACR. 


Fig. 974, ift diefer Drud 
Big. 974 


__ m | 


I, 


1 

R=P+Q_ 1 

und zwar am größten; bein 
R=Q_p_ (Ü 
und beim Bruſthammer R 


Bruch iſt, fälte der rend ı 
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pin 4——0— e — ı) Q0= ( — ı) (1 + E) G, 


‚negativ aus, iſt alfo derfelbe von unten nad) oben gerichtet. 
Iſt P der Reibungscoefficient und r der Halbmeffer der Zapfen des 
Hammers, fo hat man die auf den Kraftpunkt A reducirte Zapfenreibung 


7 
F=p = R, und es folgt daher die Kraft zum Aufheben eines Schwanz: 
hammers, mit Einſchuß der Zapfenreibung: 


——— e go⸗ ——— NurE)o 


dagegen die zum Aufheben eines Stirnhammers: 


b 
| b-+oypr (12) 
—_. No! ( a P\; 
P=0+l1- „)» 2 0= ru (1+2)6 
und die zum Aufheben eines Bruſthammers: 


5 2‘ wor (= ) 

Es it alfo in 1 Folge der Zapfenteisung, unter uͤbrigens gleichen or. 
hältniffen, die Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer als dir 
zur Bewegung eines Stirn: oder Brufthammers. Hieraus ift jedoch in 
Beziehung auf die vortheilhafte Kraftverwendung eine Kolgerung zum 
Nachtheil der Schwanzhämmer nicht zu machen, denn da bei diefen Haͤm— 
mern die Daumen der Hammermelle von oben nad) unten, die ber übrigen 
Hämmer aber von unten nad) oben wirken, fo wird durch die Daumen: 
kraft P der Zapfendruck, und daher auch die Zapfenreibung der Hammer: 
mwelle, beibem Schwanzhammer vermindert, und bei dem Stim= und Bruft: 
hammer vergrößert, folglich hierdurch ber Vortheil der legteren wieder auf: 
gehoben, zumal da der Halbmeffer der Zapfen der Hammerwelle größer iii 
als der der Zapfen des Hammers, alfo bei gleihem Gewichte der armirten 
Melle, das Moment der Reibung an den Zapfen der Welle größer ausfällt 
als das Moment der Reibung an den Zapfen des Hammers. 

In Hinfiht auf die Tragkraft des Hammerhelmes findet Dagegen ein 
wefentliher Unterfchied zmifchen dieſen Hammerfoftemen ftatt. Bei dem 
Schwanzhammer wird das Hammerhelm wie der Balken AC B, Fig. 977, 
II, gebogen, und es ift das Moment der biegenden Kraft: 


Pa=0=(1+ )64 


bei dem Stirnhammer erhaͤlt dagegen das Hammerhelm eine Biegung wie 
der Balken ABC, Fig. 978 II, wobei das Biegungsmoment 





— | 


R=Pa—b)= Ben =(1 + ) (1 - 2)6» Sebeibämmer. 


ift; und bei dem Brufthammer, weier wie der Baltm BAG, Sig 97911. 
(a. f. ©.), gebogen wird, fällt da6 Biegungsmoment 


Ra = O—o) (+P)eu a) (+2) (i Zi 


aus. 











Big. 977. 


Big. 978. 


81” 





erettimmer. Es verhält ſich alfo das Biegungsmoment des Helmes vom Schwanz: 
hammer zu dem vom Stirn: und zu dem vom WBGW wie 


— 


Rig. 979. 


z. B. für & — ts (beim Stiendammer) und 4; = , (kim Bruft: 


hammer), wie B 
1:1/:14 oder wie 20:4:5. 
Bezeichnet hy die Höhe und bi die Breite des Hammerhelmes, fowie T 
den Tragmodul deſſelben, fo läßt ſich fegen 
1) für Schwanzhaͤmmer: 


( + 5) Gh 


N 


2) für Stirnhaͤmmer: 
14 

Wi ( 

3) für Bruſthaͤmmer: 


14 
hi \-- 9 


f. Band 1, $. 220). 


— G | 
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Wenn nun hiernad die Schwanzhämmer den Nachtheil haben, daß fie gerinamme. 
ftärkere Hammerhelme erfordern, fo gewähren fie dagegen die Vortheile, daß 
fie einfachere Hammergerüfte nöthig haben, und um den Amboß herum fur 
das Schmieden mehr Raum frei Laffen. 


$. 486. Die Schmwanzhämmer dienen vorzüglich zum Ausfhmieden eamanı- 
feinerer Eifenforten, werden aber auch mit Vortheil zur Anfertigung groͤ⸗ " 
berer Eifenforten, fowie zum Zdngen der Zuppen bei der Herdfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf befteht entweder 
aus Buß: oder aus Schmiedeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird bei 
jedem Hube ?/, bis 2 Fuß hoch gehoben. Be nad der Größe diefer 
Hammer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in ber Minute machen 
80 bis 300. 

Bei gußeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn durch Gießen in 
eifernen Schalen die nöthige Härte, ſchmiedeeiſerne Hämmer werden dagegen 
zu biefem Iwede an der Bahn verftählt. Um die Ausführung von Re: 
paraturen zu erleichtern, wendet man nicht felten flatt der feiten Ham: 
merbahnen befondere Einfäge oder fogenannte Kerne an, welche mittels 
Nuth und Falz mit dem Hammerkopf feft verbunden werden. 

Diefe Kerne beftehben aus Schmiedeeifen und find nur an der Grund⸗ 
fläche verftähtt. Die Hammerbahn hat je nach der Größe des Hammers 
eine Breite von !/, bis 2 Zoll und eine Ränge von 12 bie 24 Zoll. Der 
Amboß befteht ebenfalls entweder aus Guß⸗ oder aus Schmiebeeifen, unb 
legterer wird, wie der Hammer, entweder verftählt oder erhält einen Kern- 

| einfag. Uebrigens iſt e6 nöthig, daß ſich die Bahn des Hammers und die 
bes Amboßes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nad) hinten, der 
mittleren Dice der anzufertigenden Eifenftäbe entfprechend, divergiren. 

Um befondere Eifenforten anzufertigen, mendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzukeilende Kerne mit Geſenken an, oder man 
bedient fich feheerenartiger Geſenke, welche mittel eines längeren Stieles 
von den Händen eines Hülfsarbeiterd gehalten werden. Die Aren ber 
| beiden Geſenke ftehen rechtwinkelig zur Bewegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 

hohlen prismatifchen Raum, 5. B. für Rundeifen einen hohlen Cplinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feſtgekeilt, welche zur 
diefem Zwecke mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabotten: oder Hammerftodes befeftigt. Der 
legtere ift gewöhnlich ein größtentheils in die Erde verfenkter hölzerner Stod 
von 3 bie 4 Fuß Durchmeffer und 6 bis 10 Fuß Höhe, und ruht entweder 
auf Felſengrund oder auf Steinfchotter oder auf einem hölzernen Roſt 


Ofahlroſt). 





Edhranj 
hämmer. 
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Die Chabotte bildet gewöhnlich einen Würfel von 18 bie 24 Zoll Seiten: 
länge; zumeilen giebt man ihr auch die Geſtalt eines aufrechtfichenben 
Cylinders. Um diefelbe im Hammerftode feſt verkeilen und ihr durch 
eingetriebene Keile eine fefte Unterlage verfchaffen zu können, umgiebt man 
noch den Kopf des Hammerſtockes mit drei bis vier ſtarken eifernen Ringen. 
Da der Hammer vorzüglic an der Stirnfeite auffchlägt, fo legt man die 
Chabotte etwas nach hinten geneigt in den Chabottenftod und giebt dem 
lesteren auch eine Eleine Neigung nach hinten. 

Das Hammerhelm befteht gewöhnlich aus Holz und zwar vorzüglich aus 
Buchenholz, jedody hat man auch in neuerer Zeit Hammerhelme aus Eifen- 
bledy in Anwendung gebracht. Die gewöhnlichen buchenen Hammerhelme 
find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll di und werden wie ein 
gewöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze befhlagen. Zur 
Armirung des Hammerhelmes gehört außer dem Hammer oder Hammer: 
Eopfe die Hammerhülfe oder der Wagring, der Schwanz: oder Sohlring 
und die fogenannten Helmringe. Die Hammerhülfe wird fo auf das 
Hammerhelm aufgekeilt, daß die durch ihre Zapfen gebildete Are rechtwin⸗ 
kelig zu den Seitenflächen des Helmes zu liegen kommt und von dem 
einen Ende deffelben doppelt foviel abfteht als vom andern. Wenn bie 
Hammerhülfe mit dem Helme gehörig verbunden ift, fo werden die ungefähr 
2 Zoll breiten und !/; Zoll diden Helmringe, und zwar vorzüglidy in ber 
Nähe der Hammerhülfe, fowie des Hammerkopfes und des Schwanzringes auf: 
getrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz: oder Sohlringes 
mitteld Holz: und Eifenkeilen. Diefer Ring hat einen doppelten Zweck; er 
dient nicht allein der Kraft, fondern auch dem Prallſtocke als Angriffspuntt. 
Zu diefem Zwecke erhält er nicht allein eine größere Breite und Dicke als 
ein gewöhnlicher. Helmring, fondern auch noch einen befonderen Kopf, den 
Prallkopf, womit berfelbe auf den Prallſtock aufſchlaͤgt. Damit ber 
Schmwanzring von dem auffchlagenden Welldaumen vom Schwanze nicht 
herabgezogen werde, giebt man ihm eine fehräge Lage, wobei er oben dem 
Hammerkopfe etwas näher fleht als unten. 

Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf ift mit befonderer Sorg⸗ 
falt aufdas Hammerhelm aufzuteilen, da derfelbe der unmittelbaren Wirkung 
des Stoßes ausgefegt ift. Man bemwerkftelligt diefe Verbindung des Hammers 
mit dem Helme erft dann, wenn die Zapfen der mit dem Helme feft ver 
keilten Hammerhülfe bereits in ihren Lagern ruhen. Zur Sicherheit und 
Dauerhaftigkeit diefer Verbindung tragen fhmiedeeiferne Federn ober 
fogenannte Hammerfeelen mefentlicy bei (ſ. F. Fonn »Ueber die Vorrichtung 
eines künftlichen Hammerhelbkopfes, in Rittinger’s Erfahrungen im berg: 
und hüttenmännifhen Mafchinen, Bau: und Aufbereitungswefen«, Jahr: 
gang 1858, fowie auch den erften Band der Schrift »Die Stabeifen: und 
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Stahlbereitung in Frifchherden, Freiberg 1858«, melche Überhaupt das 
Praktiſche der Schwanzhammermerke fehr ausführlich behandelt). 


Bei den gewöhnlihen Hammerwerken haben dieſe Federn bei einer 
Dide von 130ll, eine Breite von 5 bis 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. 
Bon denfelben kommt die eine auf den Rüden und die andere auf die 
Bruft, und zwar mit der halben Dicke, ind Holz zu liegen. Auch verfieht 


man bie hinteren Enden diefer Federn mit Klauen, womit ſich dieſelben 


noch tiefer in das Holz des Hammerhelmes einhaken, und haͤlt ſie durch 
drei bis vier eiſerne Ringe auf dem letzteren feſt. Nachdem man den Hals 
des Hammerhelmes gehoͤrig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittels 
einer eiſernen Stange uͤber denſelben geſteckt, und wenn nun derſelbe hierbei 
ſeine richtige Lage gegen die Axe und gegen den Amboß hat, ſo werden 
noch zur Befeſtigung Holz: und Eiſenkeile vom Kopfe aus in das Helm: 
ende eingetrieben. Um einen fchadhaften Helm wieder gebrauchen zu können, 
fol man Federn von 51/, bis 71/5 Fuß Länge, 5 bis 71/5 Zoll Breite 
und 11% bis 2 Zoll Dicke einziehen und durch 8 Ringe befeftigen, dann 
die fchadhaften Stellen bes Helmhalfes wegfchneiden und durch neue Holz: 
ftüde erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun der 


Hammer aufgehoben: und zunächft durch 4!/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll 


breite und am Rüden 11/, Zoll dicke Holzkeile, zuletzt aber noch durch Eleine 
Holz: und Eifenkeile, am Helme feftgekeitt. 


$. 486. Die Hammer: oder Daumenwelle (der Grindel) eines Schwanz: 
hammers befteht gewöhnlich in einem Stuͤck Baumſtamm von Tannen⸗, 
Lärchen- oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bis 21/, Fuß 
Dide. Wenn es an hinreichend ſtarkem Stammholze mangelt, muß man 
entweder eine fchmiebeeiferne oder eine aufgefattelte Holzwelle in Anwendung 
bringen. Die fehmiebeeifernen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bie 6 Zoll lang, und die Flügel, womit bdiefelben in den Wellen: 
bälfen fisen, erhalten eine Laͤnge von 18 bis 30 Zoll. Nachdem man die 
Wellenhälfe mit drei bis vier Eifeneingen umgeben hat, werden die 
Zapfenflügel in denfelben feftgekeilt. Daumen oder Ertel beftehen aus 
Schmiedeeiſen und find überdies noch verftählt. Zu ihrer Verbindung mit 
der Welle dient ein ſtarker gußeiferner Ring oder Kranz, der Daumen» 
oder Welltranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 21/, bie 31/, Zoll did 
ift und auf der Welle’ feft aufgeleilt wird. Um die fchmiebeeifernen Daumen 
einfegen zu können, find auf der Außenfläche des Wellkranzes 3 bis 10 
Köcher von 4 bis 8 Zoll Breite und Länge angebracht. In diefen Löchern, 
und zwar an der vordern, dem Helme zugelehrten Seite derfelben, werden 


die Daumen durd Holz: und Eifenkeile fo befeftigt, daB von der ganzen 


Ehman;- 
bämmer. 


sera. 12 bis 18 Boll betragenden Länge eines Daumens nur ein Stüd von 
3 bis 4 Zoll Länge aus dem Kranze hervorragt. 

Die Vorberfläche eines Daumens ifl, wenn man verlangt, daß derfelbe 
in allen Stellungen vechtwintelig gegen bie Oberfläche des Schwanzringes 
druͤcken foll, nach einer Epicycloide zu formen (f.6.69). Zu diefem Zwecke 
befchreibt man mit der halben Schwanzlänge Mt’ — MA, Big. 980, des 

Fig. 980. 


Hammers und mit dem geometrifchen Halbmeffer A der Daumenmwelle 
zwei Kreife, trägt an OA ben Winkel ACH — ß an, um melden das 
Hammerhelm beim Anheben des Hammers gedreht werden foll und waͤlzt 
den Bogen AD'als AK auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D be: 
ſchriebene Epicpcloidenbogen DE giebt die Form der Vorderflaͤche eines 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfegt man auch diefen 
Epicycloidenbogen durch einen Kreisbogen, deſſen Mittelpunkt in der Sehne 
AD ober in der Verlängerung derfelben angenommen wird. Iſt die Länge 
des Kraftarmes, UA — u, und die des Laftarmes, d. i. die Entfernung 
des Schmwerpunftes des Hammers von der Drehungsare (, — b (veral. 
8.484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d.i. die Höhe, auf 
welche der Schwerpuntt deffelben durch den Welldaumen gehoben wird, burd 
h, fo läßt ſich fegen: 


MEET UT 
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h h 
nre.ß = sin.ß = F oder BI = 57,296°-. 7 


und 
, ah 
Bog. AD= Bog. AE=a. arc.ß = F 
Bezeichnet man ferner den Halbmeſſer () A des Theilkreiſes des Well⸗ 
kranzes durch r, fo hat man für den Centriwinkel ADE= a, um welchen 
fi) die Welle beim Aufheben des Hammers dreht: 


a h 
o— _R — 69.— .—. 
a — ß — 57,29 


Diefer Daumenwintel & muß in einem beftimmten Berhältniffe _, 


zum Theilwintel EOF— %, welcher die Entfernung zwiſchen zwei 
benachbarten Daumey oder den fogenannten Zulauf derfelben mißt, ftehen. 

Iſt m die Hübigkeit der Welle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, ſo bat man aud) 

360" 
v — 
N 

daher auch | 
360" » 

n 

Macht die Hammermelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift die Zeit 
eines Hammerfpieles, von einem Angriffe bis zum andern: 


«= tv — 





60 
gu 
und die eines Anhubes 
60” 
hı = v!’= 0 . 
- nu 


Wird nım der Hammer von dem Reitel faft momentan zuruͤckgeworfen, 
fowie ihn der Daumen verlaffen hat, fo kann man die Zeit zum Zurüdfalfen 
und Ruhen des Hammers: 

6 y’ 
— — H(1-æ »)t=(l LA 
nu 
annehmen. 

Da der Hammer in der Zeit I, auf die Höhe /ı fteigt, fo laͤßt fich die 

Geſchwindigkeit des auffteigenden Hammers 
h nuh 
U = m — — 
I, 60v 
und die Zeit zum Fallen des Hammers 


_ ah, (2) r 
22 r y7og 


(f. &. 475) fegen. 


Schwanz⸗ 
bömmer. 








Schwanz⸗ 
haͤmme 


T. 
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Nun ift aber zu fordern, daß t, — ſei, daher folgt 
v* ah 
+(2) <U+a-nt 
oder 
Me ra —yı, 


oder, da iv — Fr iſt, 
23h ( 1 — ”) | 272 
g 1 7 < (1 — v2, 
und man hat folglid) 
v (1 — v)2 (>) ah 
2v—|1 > 60/7 9 
zu fordern. 


Jedenfalls ift hiernach 2v > 1, oder v > 1, ſchreiben wir deshalb 
v—= 0,5 -- u, fo können wir annähernd 


v — v) _ (0505? _ ı 


2v —1 2u 16w' 
gg 
k Sie Ali 2h 


60 
<0+,() 








fegen, alfo 
und 


fordern. 
Macht ein Hammer (Zerrennhammer) pr. Minute nu —= 120 Schläge 
von A — 1,5 Fuß Hub, fo ift Demnd 


31,25 
v<05t 31] 1,5 \120 





50)" < 0,5 + 0,163, 
d. i. 
v < 0,663 
zu machen. 
Nimmt man dagegen für einen Redhammer, nu —= 240 un h — 1 
Fuß an, fo erhält man 
v<05 +22 (- W054 0001 
39.1 \240 
d. i. 
v< 0,561. 
Da der Hammer auch noch auf eine Eleine Höhe frei fteigt, ehe er auf 
den Reitel ftöße und da ihm diefer wegen Mangels an volllommener Ela: 
fticität auch nicht die volle Gefchwindigkeit v zurüdgiebt, fo ift zur 


534 


Sicherheit wmigftens v nicht groͤ 
zufolge (f. Tunner's citirte Sch 

v=0! 
in Anwendung zu bringen. 


$. 487. Das Hammergeri 
wird fehr gewöhnlich aus Holz, 
Der neueren Zeit aber auch nich 
Haupttheile deffelben find die beib ı 
wodurch der Drehungsare-des Ha ı 
wird. Hölzerne Geruͤſtſaͤulen, wie 


Fig. 981. 





duch Steinſchotter und zwiſchenli 
Höhe. Die fehmiedeeiferne Hamm 
| Zapfen oder Warzen, wie 5. B. 
Rein! Z zu liegen. Die hierzu 
find ungefähr 2/4 Zoll tief und & 
Druckflaͤche zu erhalten, fegt man 
Büchfenlager oder fogenannten Rein 
Zager, wie M von 3 bis 4 Zoll 
ein. Man kann aber auch die Bü 


auch eins Dieter KLocher ſchadhaft geworden iſt. Bie „aprentrager ober 
Reinlbeile kommen zwiſchen die oberen Geruͤſtbaͤnder CC, DD... zu liegen, 
welche ungefaͤhr 4 Fuß von einander abſtehen, und erhalten durch hoͤlzerne 
Einlagen und Keite I, m, n... die noͤthige feſte Lage. Dadurch iſt es 
natürlich auch möglich, die Hammerhülfe ſammt dem Hammer etwas vor⸗ 
oder ruͤcwaͤrts, ſowie rechts oder links zu verfhieben, fie au, dem ge: 
forderten Hube entfprechend, etwas höher oder tiefer zu ftellen, alfo überhaupt 
in die gehörige Lage zu bringen. 

Da die Hammergerüfte dem Wechfel zwifchen Feuchtigkeit und Trodens 
heit fehr ausgefegt und deshalb nicht felten ſchon nad) 10 bie 15 Jahren 
foweit in Faͤulniß übergegangen find, daß die Auswechſelung eines neuen 
Hammergerüftes nöthig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten diefelben 
auch fehr gewöhnlich aus Gußeifen, um fo mehr, da ſie auch noch einfacher 
ausfallen und weniger Raum in Anſpruch nehmen, als hölzerne Hammer: 
gerüfte. Ein ſolches Hammergerüfte befteht in der Hauptſache aus einem 
gußeifernen Bode ABBA, Fig. 982, welcher mittels einer Zußplatte FF 
auf biete Holsfchwellen 
GG... aufgefchraubt 
wird und, zur Aufnab: 
me der Buͤchſen oder 
Bapfenlager, mit dm 
nöthigen Seitenlöchern 
verfehen ifl. In der 
Abbildung fiebt man 
in DD die Hammer: 
huͤlſe mit den koniſchen 
Zapfen, wieC'D,und mit 
dem Hammerhelme H. 
Auch ift auf der einen 
Seite der Durchſchniti 
einer Büchfe ¶ fammt 
den metallenen Einla⸗ 
gen E, E und die Ste. 
ſchraube S dargefteut. 
Endlich find beide Büchfen von oben noch durch gußeiferne Dede L. I, 
bededt, welche durch je zwei Schraubenbolgen, wie 3. ®. MN, mit den 
Ständern AB. .1B feft verbunden werden. 

Bu einem vollſtaͤndigen Hammergeruͤſte gehört natuͤrlich auch noch Das 
Lagergeruͤſte der Hammerwelle. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken 


Fig. 982. 
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ruhen die Zapfen der Hammermelle in Lagern von Gußeifen oder einer 
Metalllegirung, 3. B. Hartblei, einer aus Blei und Antimon beftehenden 
Gompofition, und e8 werden diefe Lager in hölzerne Angemäge (f. $. 8) ein- 
gefest, welche auf ein hoͤlzernes Lagergerüfte zu liegen fommen. Das Lager: 
gerüfte in der Nähe des Wafferrades befteht fehr gewöhnlich. nur in einer 
aus Längen: und Querſchwellen gebildeten Holzbank, mogegen das Lager: 
gerüfte in der Nähe des Daumenringes aus zwei 6 bi 7 Fuß tief in dag 
Erdreich eingefesten Zapfenſtoͤcken befteht, welche durch zwei Paar Holz: 
bänder mit einander verbunden find und, nad) Befinden noch durch eine 
Schwerbrüde feftgehalten werden. Diele Zapfenftöde erhalten der Länge 
nach Löcher von 1/; Fuß Breite und 3 Fuß Höhe, worin die Enden der 
Angewäge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an der Hammerfeite eine be: 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 
noch mit einem Deckel zu verfehen und den legteren in ein befonderes An- 
getwäge einzuſetzen, welches, wie das des Zapfens, in den Röchern der 
Zapfenftöce verkeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerfen ruht die Hammerwelle auf gußeifernen 
Böden, welche mittels Fuß- und Sohlplatten auf ein Über ein Sohlgemäuer 
liegendes Schwellwerk aufgefhraubt werden (f. Fig. 20 in $. 8). Die 
Zapfenlager, melche entweder feft auf den Köpfen diefer Bode fißen oder 
auf diefe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Lagerfchalen und 
aufzufchraubende Lagerdedel, wie Fig. 380 in $. 173, Band IT, vor Augen 
führt. 


$. 488. Die Umtriebsmafchine eines Hammerwerkes, insbefondere 

die eines Schwanzhammerwerkes, befteht entiweder in einem Wafferrade 
oder in einer Dampfmafchine. Da die Schmanzlänge gewöhnlich ein Drittel 
der ganzen Helmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der Weg Aı 
des Schwanzgendes pr. Hub auch nur die Hälfte des Hammerhubes h,, 
macht man daher die Theilung oder den Bogenabftand s zmifchen je zmei 
Daumen — ?jgmal hı (f. $. 486), fo folgt 

sy. =’, 
und bezeichnet nun noch n die Hübigkeit der Hammerwerke oder die Anzahl 
der Daumen eines Hammers, fowie r den Xheitfreishalbmeffer oder den 
Halbmeffer des Daumentreifes, fo ift 

2xr —ns=’/nh, 
und daher 


‚nh 
r —= 5 Freie 0,2 ulio 


Hanımer- 
gerüfte. 


Unutreebs- 
mafıkine dei 

Schwaußz 

hämmer 
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umtriebb Kür do = 1 Fuß iftr = 0,20, und für iu, = 1,5 uf, r = 0,3. 


Soma Hiernach ift nun fürn — 6, ber erforderliche Halbmeifer des Daumentreifes: 
r—=02.6— 12 6i6 03.6 — 1,8 Zuf, 
und für n — 8: 
r = 02.8 = 1,6 bis 0,3.8 — 2,4 Fuf. 
Um feine zu große Auffattelung der Welle nöthig zu haben, macht manr 
nicht über 2,5 Fuß und daher die Hübigkeit der Welle hoͤchſtens — 12. Aus 
der verlangten Anzahl n, der Hammerfchläge pr. Minute und der Hübigkeit n 


folgt nun die Anzahl der Umdrehungen der Hammermwelle pr. Minute, u — 2. 


z. B. fürn, = 120 und n — 8, u — 15, dagegen für n, = 240 und 
n=12,u=320. 

Den Eleinften Halbmeffer eines oberfchlägigen Waſſerrades, a — 5 Fuß 
angenommen, folgt nun hiernach die Eleinfte Umfangsgeſchwindigkeit deffelben, 
wenn ed unmittelbar auf die Heblingswelle aufgefest wird: 

v - - 0,1047.15.5 — 7,851 uf. 

Laͤßt man das Auffchlagemaffer mit der Geſchwindigkeit — 27 — 15,7 
Fuß in das Rad eintreten (ſ. Band II, 8.157), fo folgt das nöthige Gefälle 
zur Erzeugung dieſer Geſchwindigkeit: 





2 
h, — 27 — 0,016..15,7? — 3,94 Zuf. 


Da von diefem Gefälle durch den Stoß des Waffers im Rade nur die 
2 
Hälfte, alfo Yahz = ia * 5* — 1,97 Fuß nutzbar gemacht wird, ſo bleibt 


vom ganzen’ Gefälle h des Rades nur das nutzbare Gefälle h— hꝛ 
—h— 1,97 $uß übrig. Um bei der großen Eintrittsgefhmwindigkeit e — 15,7 
Fuß des Waſſers daffelbe nach vollbrachtem Stoße fo viel wie möglich im 
Rade zuruͤckzuhalten, ift es nöthig, das Rad, namentlich an der Eintritte: 
ftelle, mit einem Mantel, wie ig. 421, $.207, Band II, zu umgeben, um 
fo mehr, da bei der großen Umdrehungszahl u (15) des Rades, aud bie 
Gentrifugaltraft des Waffers in demfelben eine fehr große ift. 

Es ift für den größten Werth der Neigung z des Waſſerſpiegele in den 
Radzellen (ſ. Band II, $. 166) 

sin. — * — ara - (5) a __ au __ 0,1047. un 

ki 0/9 309 °9g 
=0 ‚00335 uv — — 0,00335 .15.7,851 = 0,3945, 

wonadh x — 230 14’ folgt. 

Hiernach ift nun leicht zu ermefjen, daß fich bei diefer großen Neigung der 
Oberfläche des Waffers in den Madzellen noch ein großer Theil des Waſſers 
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der Wirkung im Rade entziehen wird und fchließlich die Nusleiftung eines 


folhen oberſchlaͤgigen Hammerrades nicht oder menigftens nicht anſehnlich "es 


größer ausfallen wird, ale die eines einfachen unterfchlägigen Hammerrades, 
zumal wenn man daffelbe mit hohlen Blechfchaufeln ausrüftet. Poncelet⸗ 
räder (f. Band I, $. 200) und Zurbinen mit horizontaler Are und theil- 
weifer Beauffchlagung eignen fich bei Gefällen von 6 bie 12 Fuß befonders 
zum birecten Betrieb von Hammerwerken, weil diefelben bei gehöriger An⸗ 
orbnung und Conftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute machen, 
welche auch die Dammermelle zu machen hat. Dagegen laſſen fich die ge: 
wöhnlichen ober= und mittelfhlägigen Wafferräder nicht unmittelbar auf bie 
Daumenmwelle eines Schtwanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein Vor- 
gelege nöthig, welches die Umdrehungsgefchmindigfeit mindefles verdoppelt. 
Ein ſolches Vorgelege befteht aus einem größeren und einem Eleineren Rabe, 
wovon das erftere auf die Waflerrad- und das andere auf die Hammermwelle 
zu fegen ift. Iſt z.B. die Umdrehungszahl des Wafferrades, u, = 6 und 
foll die der Hammermelle, u — 18 fein, fo hat man die Umdrehungsges 
ſchwindigkeit durch das Zahnraͤderwerk zu verdreifachen und daher dem 
Zahnrade auf der Wafferradwelle drei Mat fo viel Zähne zu geben, als dem 
Zahnrade auf dev Daumen oder Hammerwelle. Damit die Zähne diefer 
Vorgelegsräder durch die Stöße beim Auffchlagen der Daumen auf den 
Schmanz ded Hammers nicht befchädigt oder zerbrochen werden und das 
Waſſerrad möglichft gleichförmig umgehe, ift e8 noch nöthig, ein Schwung: 
rad auf die Hammermelle aufzufegen. 

Da endlich die einfachen kleineren Hochdruckdampfmaſchinen pr. Minute 
30 bis 40 Spiele machen (f. Band II, $. 470), fo laffen ſich die Hammer: 
wellen mitteld des gewöhnlichen Krummzapfenmechanismus durch folche 
Dampfmafchinen in Umtrieb fegen. Gewöhnlich bedient man fich dann 
zum Umtriebe eines Schwanzhammers einer Dampfmafchine mit oſcilliren⸗ 
dem Cplinder (f. Fig. 722, $. 437, Band IN). Es ift dann die Hammer: 
mwelle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von der Kolbenftange des 
ofeillirenden Dampfcylinders unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus: 
gleichung der veränderlihen Wirkung der Kraft und Laft, noch ein Schwung: 
rad auf die Hammermelle aufgefest. 


$. 489. Eineigenthümliches unterfehlägiges Hammerrad, melches 
bei fleiermärkifchen Hammerwerken angewendet wird, befchreibt der Herr 
Sectionsrath Tunner inder Schrift » Die Stabeifen: und Stahlfabrikation 
in Srifchherden u. f. w.« Kin ſolches Wafferrad hat Feine Arme, fondern 
befteht in der Hauptfache in einer Auffattelung der Hammerwelle (f. $."464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holaftüden von 11/, bis 2 Fuß Länge zufammengefest, weiche an den 
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‚Zisiermär Seiten fo zugerichtet find, daß ihre Querfchnitte fogenannte Ringflüde 
nerrad. (ſ. Ingenieur Fig." 52, Seite 88) bilden und daß fie, gehörig im einander 
geziwängt, die Welle in zwei dicken Reifen umfchließen. 
Um ein Fortrutfchen des Sattels auf der Welle zu verhindern, giebt 
man ber lesteren an der Stelle der Auffattelung einen edigen Querſchnitt 
oder nagelt die unteren Sattelhölger auf den Umfang der Welle auf. 
Diefen Holzfattel umgiebt man außen mit zwei flarten Eifenringen und 
verfeilt man mit Keilen aus Lärchenholz, welche man in die Maffe des 
Holzes eintreibt. Endlich ſtemmt man am Umfange des Sattels zwifchen | 
den beiden Radreifen die Löcher für die Zapfen aus, wodurch die Radfhau 
fein mit dem Sattel verbunden werden. Um eine größere Umbrehunge: 
maffe zu erhalten, wodurch befanntlich die Ungleichförmigkeit der Umdrehunge: 
bewegung herabgezogen_ wird, rüftet man mit befonderem Vortheile die 
Hammerräder mit gußeifernen Schaufeln aus, und um die Wirkung des 
Waſſers durch Stoß zu vergrößern, giebt man diefen Schaufeln gleich beim 
Guß die nöthige Krümmung. Daß folhe Löffelförmige Schaufeln 
dem Waſſer ein größeres Arbeitövermögen entziehen, als ebene Schaufeln, 
ift ſchon aus der allgemeinen Hydraulik (f. Band 1, 8.460, oder die Erperi- 
mentalhydraulik $. 47 und $. 51) bekannt. 


Um die hydrauliſchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung bes Waſſers 
moͤglichſt herabzuziehen, muß man das Schußgerinne moͤglichſt kurz machen, 
oder die Schutzmuͤndung moͤglichſt nahe an das Rad legen und deshalb im 
Aufſchlaggerinne durch Anwendung eines abſchuͤſſigen Bodens, einen Waſſer⸗ 
ſack bilden. Damit ſich endlich bei ihrer großen Tiefe unter dem Waffer: 
fpiegel, die Schüße leicht ziehen laffe, läßt man diefe nur an der oberen 
Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durch zwei lange eiferne 
Zugftangen feft, deren Richtungen einen ftumpfen Winfel von 93 bie 95 
Grad mit der Ebene des Schupbrettes einfchließen (f. Fig. 421, $. 207, 
Band ID. Um den Spielraum des Rades im Kropfe (Waturfch) fo viel 
wie möglich vermindern zu können, macht man denfelben aus Gußeifen. 
Sind dann au noch die Radſchaufeln von Eiſen, fo kann man die Weite 
diefes Spielraumes auf 1/, Zoll herabziehen. 


zukmie Die Anordnung und wefentliche Einrichtung eines fleiermärfifchen 
nt Schmwanzhammers neuer Conftruction fammt Wafferrad u. ſ. w. ift aus 
Fig. 983 zu erfehen. Es ift AB das Hammerhelm, C der Amboß, D die Chabotte 
oder der Amboßftod‘, FF die eine von den beiden gußeiſernen Büchfenfäulen, 
welche duch ein eifernes Querhaupt F, durdy einen Querbalten F’ und 
durch eine fehmiedeeiferne Gabel, deren Zinken (z /} die Enden des Balkens 
F erfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Ballen ruhen die 
Bruͤckenhoͤlzer AA’, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und um bie 


Stabilität der Buͤchſenſaͤulen noch zu erhöhen, werden diefelben zugleich durch „ee, 
die Spreizen J, J geftüßt, welche unten in denjenigen Brüdenhälgern eingelaffen sammen 
find, die an den inneren Seiten der Säulenfüße anliegen. Noch fieht man 


Sig. 988. 





in ZL die Enden der Büchfen und, in M den fogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurch der Hammer am erfallen verhindert wird, wenn es 
darauf ankommt, denfelben in Stillſte ‚u verfegen, ohne die Hammerwelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schwanzring R, welder am Ende 
A des Hammerhelmes figt, wird von den Daumen N, N... der Hammer: 
welle W niedergedruͤckt und gegen die Reitelplatte P im Reitelſtocke S ge: 
flogen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen der Hammermelle W 
liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfäule 
Q bildet. 

Die Umtriebsmafchine ift ein fogenanntes Stodrad und befteht aus dem 
hoͤlzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gefröpften eifernen 
Schaufeln P, V. Ferner ift X das Auffchlaggerinne und F das daran 
anftogende Schufgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in ber 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenſtockes Q und des Reitelftodes S 
fihtbar gemacht worden ift. Won der Schäge ift nur das Ende A, der 
Scyägenftange und der um Ci drehbare Schuͤtenſchwengel A, Cı fihtbar; 
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die Sauße und ber eiſerne Schuͤtzenhalter ſind verdeckt; aber auch ſchon 
in Fig. 421, Band II, dargeſtellt worden. 





‚zemen., 6 490. Ein Schwanzhammerwerk, welches ducd eine ofeillirende 
IK ar Dampfmaſchine in Umtrieb gefegt und vorzüglich in Maſchinenbauwerk⸗ 


ſtaͤtten angewendet wird, ift in Fig. 984 monobimetrifch dargeftellt. Das 
gußeiferne Hammergerüfte deſſelben ift bereits oben in $.487 befchrieben und in 





— 


10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz kommen. Die Hammerhuͤlſe 
ift hier infofern von der in Fig. 982 abgebildeten Hammerhülfe abweichend 
conftruirt, als dieſelbe mit befonders einzufegenden Eonifchen Stahlzapfen, wie 
Z, ausgerüftet iſt. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
17); Zoll did und im Ganzen 41/, Zoll lang. Um fie in die Hammer 
huͤlſe eintreiben zu koͤnnen, wird diefelbe zu beiden Seiten mit ſchmiedeeiſernen 
Reifen belegt, auch find noch Keite K, A’ einzutreiben, welche die Zapfen 
in der Hammerhuͤlſe feſthalten. Zum Niederdrüden des Hammerſchwanzes 
CA von Seiten der Hammerwelle GH dienen zwei Daumen F, F, welche 
mit einer auf diefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, wie 
Fig. 985 befonders vor Augen führt. Diefe Daumen ftoßen aber nicht auf 


Big. 985. 





den Schwanzring A, fondern auf eine Anagge E, welche Durch das Ende einer 
fchmiebeeifernen Stange gebildet wird, die durch mehrere Eifenringe mit dem 
Schanze des Hammers feft verbunden ift. In Fig. 985 ift auch noch 
der Pralldaumen A, und der Prallſtock B, abgebildet. 

Die Hammerwelle GH, Fig. 984, wird mitteld der Kolbenftange X F 
und des Krummzapfens FA von der ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefebt, deren Drehungsare mit den Aren der beiden Röhren U 
und W zufammenfällt, welche den Dampf zus und abführen. Der Durch⸗ 
meffer des Dampfkolbens X ift 8%, Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Zoll. Der zuftrömende Dampf hat 41/; Atmofphären Spannung. 
Da die Hammermelle nur zwei Daumen hat, fo macht biefelbe bei 120 
Hammerfhlägen, pr. Minute 120/, — 60 Umdrehungen und folglich die 
Dampfmafchine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht diefe Welle in vier 
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Eswan,. Lagern, wovon jedoch nur drei, nämlich M, Mund N, abgebildet find; endlich 


—— traͤgt dieſe Welle noch zwei Schwungraͤder, wie ZZ, von 5 Fuß Durchmeſſer 
und je 1100 Pfund Gewicht. Um den Hammer B ploͤtzlich aufhalten 
zu können, ift noch eine Gabel T angebracht, welche mittels eines um die 
Are O drehbaren Hebels OP und einer Zugftange RS aufgezogen wird. 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer in 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz E deffelben gar nicht mehr von 
den Daumen F, F erreiht wird. Um den Hammer in Gang zu fegen, 
hat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu beiwegen; da ſich dann bie 
Gabel niederlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel. 
Noch fieht man in O den Amboß, fomwie in Q, den Chabottenftod des 
Hammerwerkes. 





aufmet 6. 491. Die fogenannten Aufwerfhämmer merden vorzüglich zum 
Zaͤngen der Zuppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angewendet, 
wiewohl dazu auch die Schwanzhämmer gebraucht werden können. Diefe 
Hämmer find 400 bis 1000 Pfund ſchwer, haben 16 bis 24 Zoll Hub 
und machen pr. Minute 80 bis 130 Schläge; fie find alfo ſchwerer ale die 
gewöhnlichen Schwanzhämmer zum Ausftreden des Schmiedeeifens und 
gehen auch langfamer als diefe, erhalten aber ebenfalls einen Stoßreitel, um 
die Zeit des Auffteigens und Niederfallens foviel wie moͤglich abzufürzen. 
Das Hammerhelm eines Aufmwerfhammers befteht gewöhnlich aus Buchen: 
holz, ift 6 bis 8 Fuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll 
die. Daffelbe wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerbülfe und 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgekeilt, und erhält bei zufpi 
Drittel feiner Länge, von der Drehungsare aus gerechnet, für den Angriff 
der MWelldaumen eine fehmiedeeiferne Bekleidung, welche das Helm ring: 
förmig umgiebt und an der unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 Zoll 
breites Blech, das fogenannte Streichblech, bildet. Die Hammerhuͤlſe ift 
entweder von Guß⸗ oder von Schmiebeeifen; fie hat ein 9 bis 12 Zoll weites 
Auge und zwei Eonifche Zapfen von mindeftens 3 Zoll Länge. Um mög: 
lichſt kurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem Dau: 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen der Dam: 
merhülfe fo kurz mie möglich zu machen; auf der anderen Seite erfordert 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumen, daß bie Länge ber 
Drehungsare des Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man dem 
zweiten Zapfen der Hammerhülfe eine größere Länge als dem erfteren, auf 
der Seite der Hammermelle befindlichen. Während das Ende des letzteren 
ungefähr 1 Fuß von der Mitte der Huͤlſe abfteht, giebt man dem Ende des 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftand von demfelben Puntte. 
Die monodimetrifche Abbildung in Sig. 986 führt einen armirten Auf: 





m U 


merfhammer vor Augen. Es ift hier B der Hammer, A das Streichblech 
und D die Hammerhülfe mit einem kurzen Zapfen C und einem langen 


Bapfen Cı. 


Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen oder Hebeköpfe. Die: 
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der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, 


felben find mit dem Well⸗ 
ober Hebekranze aus dem 
Ganzen gegoffen und wer— 
den mit hölzernen Futter⸗ 
hoͤlzern oder fogenannten 
Froͤſchen belegt, um ben 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammers zu mildern. Die 
Anzahl der Hebebaumen 
Cr eines Wellkranzes iſt ge: 
woͤhnlich vier bis fünf, 
folglich die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen 
— 10), — 25 big 10), — 20. 


Um einen Schwanzhammer mit Vortheil durch ein oberfchlägiges Waffer- 
rad, welches hoͤchſtens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fegen, ift e8 daher nöthig, ein Zahnradvorgelege in Anwendung zu bringen, 
welches die Umdrehungszahl der Waſſerradwelle verdoppelt bis verdreifacht. 

Einen gufeifernen Wellkranz KK mit fünf Daumen E,E..., melde 
mit den Froͤſchen F, F... bekleidet find, fteltt Fig. 987 dar, auch zeigt 
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diefe Abbildung die Hammerhuͤlſe 
CDC, und dag Streichblech A. 

Die innere Weite diefes Well: 
kranzes iſt 21/4 bis 217, Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Dice 4 Zoll, 
die Länge eines Daumens nahe 1 
Fuß, und das ganze Gewicht des 
armirten Welltranzes 600618700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham: 
merhülfe bewegen fih in Buͤch⸗ 
fen von Gußeifen oder Rothguß, 
melche in von den Büchfenfäulen 


gebildeten Lagern ruhen und darin feftgekeilt werden, aͤhnlich wie die Buͤch⸗ 


fen der Schwanzhämmer. 


Eigenthämlich ift aber der Reitel, der hier aus einem elaftifhen 
Hotzbalten HK'L, Fig. 988 (a. f. S.), befteht, an welchen der Hammer B 


Kuhreit- 
bimmer 


verbundene Säulen, die Reitel: und die Drahmfäule, wovon die erjtere 
Big. 988. 


(MK) den Reitel nahe in feiner Mitte K, und die andere (NL) an einem 
Ende Z feftpätt, wenn der Hammer an das andere oder freie Ende H 
deſſelben anſchlaͤgt. Diefe beiden Säulen find überdies noch durch einen 
ftarken Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feft mit einander 
verbunden. Es iſt diefer Balkenreitel mit einem einarmigen Hebel zu ver: 
gleichen; aus dem Schlage des Hammers, welchen das eine Ende deſſelben 
aufnimmt, refultirt eine von unten nad) oben wirkende Verticaltraft, welche 
die Reitelfäule, und eine von oben nad) unten wirkende Kraft, welche die 
Drahmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um dem 
Herausziehen der Reitelfäule aus dem Fundamente foviel wie moͤglich ent: 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 10 hie 
15 Fuß über den Hammerkopf hinaus und unterftügt ihn durch eine britte 
Saͤule, die fogenannte Hättenfäule PQ. Uebrigens unterflügt man das 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch fegt man 
oft den Reitel aus zwei Prallbalken zufammen, indem man über den gemöhn: 
lichen Prallbalken nod einen zweiten, etwas kuͤrzeren legt. Um einen 
möglichft elaftifchen Stoß zu erhalten, läßt man den Hammer gemöbnlih 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Pralibalten 
anfchlagen; natürlich wird aber auch dadurch die Reaction auf die Ham 
merhuͤlſe eine größere. 

Bei den gewoͤhnlichen Aufwerfhaͤmmern führt man den Prallbalken zwiſchen 
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den beiden Büchfenfäulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren 
oberen Enden (S) mit dem Drahmbaum, bei anderen Aufwerfhämmern, 
namentlich bei folhen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Büchfen- 
fäulen zugleich mit ale Reitelfäule. Ein folches Hammerwerk befchreibt 
Serfiner im dritten Bande feiner Mechanil. Man hat auch Schwanz: 
bämmer mit Balfenreitel ausgeräftet (f. Karften’s Eifenhüttenkunde, auch 
die praftifche Eifenhüttentunde von Walter de St. Ange); es ift jedoch 
hiervon ein mechaniſcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Reitel durd) 
ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurfachen. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhaͤmmer wird in dem Erdboden durd) 
einen aus mehrfachen Längen: und Querfchwellen beftehenden und auf 
Pfählen ruhenden Roft befeftigt und der Amboßſtock wird auf einen befon- 
deren Holzroſt gefeßt. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßſtockes 
mehr zu vertheilen, feßt man den Amboß in eine Eaftenförmige Chabotte 
aus Gußeifen, weldhe in eine Vertiefung im Kopfe des Ambogftodes 
zu liegen kommt. Uebrigens ift natürlicy der letztere noch mit eifernen 
Reifen zu umgeben, auch bededft man wohl noch die Stirnfläche deffelben 
durch Eiſenblech. | 

Endlich ift noch dafür zu forgen, daß die Längenare der Hammer: und 
der Amboßbahn mit der Are der Dammermelle einen Eleinen Winkel ein: 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftäbe der Wellkranz kein Hin: 
derniß in den Weg lege. | 


$. 492. Ein Aufmerfhammer mit gußeifernem Hammergerüfte nad) 
fchlefifcher Conftruction (f. Karften’s Handbuch der Eifenhüttenkunde, 
Band V) ift in Fig.989 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier 3 der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhülfe, ſowie W W die Hammer: 
mwelle, EEE der aus fünf Hubdaumen beftehende Wellkranz und ZA der 
Reitelbalken fammt dem aufliegenden Sattelholze A, KM) Lı. Das yuf- 
eifeene Angeroäge F der Hammermelle ruht auf einem befonderen Holzrofte 
(r und der Ambopfto X wird duch ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenkreuz YF unterftüst. Das Übrige Dammergerüfte ruht auf vier 
Querfchwellen O, O..., wovon jede von zwei feſt eingerammten Pfählen 
P, P... getragen wird. 

Die beiden gußeifernen Serüftfäulen XUM und LVN, welche den Reitel 
tragen und fefthalten, befommen ihre feite Stellung durch einen gußeifernen 
Kaften OO, RR, von 8°/, Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 51/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, s... auf den Schwellen 
0,0... befeftigt wird. An diefe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, weiche die Füße der beiden Gerüftfäulen KUM und LVN 
aufnehmen. Der Kaften M bat bei einer Tiefe von 16 Zoll, eine dem 


Aufweit- 
bämmer. 





seine Querfhnitte der Reitelfäule entfprechende lichte Ränge von 14 Zoll und Weite 
von 9 I Boll und der Kaften N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Quer» 
ſchnitte der Drahmfäule entfprechende lichte Känge von 10 Zoll und Weite 
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von 9 Zoll. Uebrigens find die Saͤulenfuͤße noch durch fehmiedeeiferne 
Riegel in diefen kaſtenfoͤrmigen Lagern befeftigt, fowwie die Wandplatten des 
großen Eiſenkaſtens QQ, RR, durch Zapfen und Riegel r, r... unter ein: 
ander und mit der Bodenplatte feft verbunden find. Die den großen Kaften 
ſchließende Deckplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und die Seiten: 
platten offene Felder, außerdem aber auch noch ein Loch für die Reitel- und 
ein Loc für die Drahmfäule. An die Umfänge diefer Löcher find noch 
3 Zoll hohe Ränder U und V angegoffen, auf weldhen andere durch die 
Säulen MUK und NVL geftedte Querriegel aufruhen. Nebrigens 
erhält die Dediplatte, wie die Bodenplatte, an ihren langen Seiten je vier 
kleinere vectanguläre Löcher, durch welche die an die langen Seitenwände 
angegoffenen Zapfen geſteckt werden. Die gußeifernen Buͤchſenſaͤulen ST, 
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EEE Ehe. A re EEE ee 
SS mit einander verbunden, welche an dem Kopfe der Reitelfäule KUM 
angegoffen ift und dazu dient, das Ausheben ber Buͤchſenſaͤulen in Folge 
des Zapfendruckes der Hammerhülfe beim Anheben des Hammers zu ver- 
hindern. Da die Säulenfüge 7, T in den Schuhen L, feſtgekeilt find, 
fo ſucht diefer Zapfendruck auc die Dedplatte an der vorderen Seite zu 
heben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durch zwei Schraubenz 
bolzen, wie 5b, mit der Fußplatte des ganzen Geſtellkaſtens QQ, Aı R. 
Die 24, Fuß langen Köpfe K und Z der Geruͤſtſaͤulen find mit 2 Fuß 
hohen Kreuzlöchern verfehen, welche nicht allein zur Aufnahme des Reitels 
HKL, fondern auch zur Lagerung der Reitelteile dienen. Die Löcher zur 
Aufnahme des Reitels haben, wie der Reitel felbft, eine Breite von 1 Fuß 
dagegen ift das Keilloch in der Reitelfäule nur 7 Zoll und das in der Drahm⸗ 
fäule fogar nur 51/, Zoll weit. Uebrigens ift der Reitel fammt Sattel: 
holz ſowohl von oben als auch von unten in jeder der beiden Gerüftfäulen 
durch einen ſtarken Holzkeil feftgekeilt. 

Hit Die Büchfen find aus Gußeiſen, bilden niedrige, abgeſtumpfte, ſechsſeitige 
Pyramiden und find, um fie beim Schadhaftwerden auswechſeln zu können, 
mit je drei Zapfenlöchern verfehen. Die Büchfenfäulen erhalten zur Auf: 
nahme der Buͤchſen 2 Zoll hohe fechefeitige Anfäge mit drei Zoll tiefen 
fechsfeitigen Löchern. 


$. 493. Die gewöhnlihen Stirn: und Bruſthaͤmmer dienen vor: 
züglich zum Zängen oder Zufammenfchlagen der aus dem Pubbelofen 
tommenden Zuppen, feltener zum Ausfchmieden von ſtarken Paqueten und 
geoßen Mafchinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
der Regel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bie 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bie 
90 Schläge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Fuß lang, 1 Fuß breit 
und 11/ bis 2 Fuß hoch. Die Drehungsare des Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 
dieſer Are find unten cylindrifch abgerundet und kommen in gewöhnliche 
offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werden. 
ı Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebedaumen find mit dem 
gußeifernen Hammerkoͤrper beſonders zu verbinden; es erhält deshalb der 
Hammerkopf nicht nur ein Bonifhes Loch von 9 bis 12 Zoll mittlerer 
Weite, in welches ein mit der Hammerbahn ein Ganzes bildender koniſcher 
Bapfen eingefegt wird, fondern auch eine oder zwei 11/, bis 2 Zoll weite 
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Bohrungen, ducch welche die Schraubenbolzen zu fleden find, weldye bie 
Streichplatte mit dem Hammer feft verbinden. 

Die Hebedaumen, deren Anzahl gewöhnlich 4 bis 5 ift, beftehen aus 
Gußeifen und werden in den auf der Hammermelle aufgeleilten gußeifernen 
Daumentranz eingefebt, welcher zu diefem Zwecke mit den nöthigen Löchern 
verfehen if. Durch diefe Hämmer erhält jede Puddelluppe 15 bis 30 
Schläge; es reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Pudvel: 
Öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetſchwerke (franz. cing- 
leurs, machines & cingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnhammer mehr 
in Anwendung getommen. 

Der Unterbau eines Stirn: oder Brufthammers befteht in einem Holz 
bette, welches aus dicht neben» und übereinander liegenden Längen: und 
Querſchwellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Gubiffug Raum 
einnimmt. Diefes Bett wird von gewoͤhnlich einer ungefähr 24 Zuß 


langen und 7 Fuß breiten Sohlplatte bededit, worauf dann ſowohl die 


Lagerböde für die Hammerare als auch der eine Lagerbod der Hammer: 
iwelle und ber circa 100 Gentner ſchwere gußeiferne Amboßftoc zu ſtehen 
kommt. Nicht felten fest man auch die Lagerboͤcke und den Amboßftod auf 
befondere Sohlplatten auf, auch führt man wohl den Amboßſtock wie bei den 
anderen Hammerwerken, für fich bis auf den feften Grund herab. Endlich 
fegt man auch wohl das ganze Hammerwerk auf ein Fundament, weldys 
aus einem hölzernen Schwellwerk und einer darüber liegenden Werkſtein⸗ 
mauer zufammengefeßt wird. 

Die Bahnen des Hammers und des Amboßes bilden im Ganzen ein 
Rechte von 15 bis 18 Zoll Länge und Breite; um aber den Hammer 
auch noch zum erften Ausreden des Eifens gebrauchen zu können, erhalten 
diefe Bahnen noch eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und ungefähr 
2 Zoll Höhe. 

Ein gewöhnlicher Stirnhammer zum Zängen der Pubbdelluppen ift in 
Fig. 990. und II. und zwar durch I. im Auf: und dur II. im Grundrif 
abgebildet. Der Unterbau bdeffelben befteht aus einem dichten Schwellwerke 
SS, welches auf einem aus Werkfteinen aufgeführten Fundamente MM 
liegt. Die unterfte Stelle auf diefem Schwellwerke nimmt der Amboßited 
KHK ein, deſſen befonders gegoffene $ußplatte duch vier Schrauben 
K, K, K, K feft mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen höher iſt 
der Lagerbod FF des Wellenzapfens D, fowie die Sohlplatte NV ter 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefchraubt. Die Lagerböde GG, GG 
werden zrwifchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Nafen auf diefer Platte 
feftgekeil. Die metallenen Lager (L), in welchen die Enden C, C der 
Are des Hammers ABCC aufruben, liegen nicht unmittelbar auf dem 
Lagerftänder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, und merden 








auch durch Holzkeile zwifchen den Lagerbacken feftgeeilt. Die Hammerbahn gun, 
B befteht aus verſtaͤhltem Schmiedeeifen und ift mit ihrem koniſchen Zapfen “ 
in dem ebenfalls koniſch geformten Hammerkopf feftgekeilt; die Streichplatte 


Big. 990. 


A, mittel8 welcher der Hammer von ben Hebebaumen E, E... ergriffen 
wird, ift dagegen durch eine Schraube an den Hammerkopf befeftigt. Der 
Amboß H, welcher wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfehen ift, 
wird mittels eines Zapfens, welcher die Form einer vierfeitigen abgeſtumpf⸗ 
ten Pyramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Chabottenftod KHK eingefest. Der Wellkranz EDE ift auf den vier: 
kantigen Theil der Übrigens gerippten gußeifernen Hammerwelle aufgekeilt, 








gun und ebenfo werden die fünf gußeifernen Hubbaumen in entfprechenden am 
Umfange diefes Kranzes angebrachten Loͤchern feſtgekeilt. Damit diefe 
Daumen möglichft feftfigen, giebt man ihnen doppelt ſchwalbenſchwanzfoͤr⸗ 
mige Zapfen und giebt auch den Zapfenlöchern im Wellkranze eine ent: 
ſprechende Geftalt, weshalb es auch nöthig ift, diefe Zapfen an zwei Seiten 
zu verkeilen. 

Arunimmer. Die Bruſthaͤmmer haben vor den Stirnhaͤmmern den Vorzug, daf 
fie den Raum um den Hammerkopf und den Amboß auf drei Seiten frei 
laffen und ſich daher fehr gut zum weiteren Ausfchmieden des Eifens an: 
menden laffen, dagegen ift es aber auch nöthig, den Stielen diefer Hämmer 
befondere Formen zu geben, um den unter denfelben weggehenden Daumen: 
wellen den nöthigen Platz zu verfchaffen. Zu diefem Zwede legt man ent: 
weder den Angriffspunkt oder die Streichplatte A des Hammers tief unter 
die Bahn und die Drehungsare des Hammers, indem man an biefer Stelle an 
den Hammer eine nach unten gerichtete lange Nafe angießt, oder man verfieht 
das Hammerhelm mit einem Schlitz, in welchem der obere Theil des Dau: 
menkranzes fammt den Daumen Plag hat. Einen Hammer nad) der 
testen Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanficht vor Augen. 

Fig. 991. 


Es ift von demfelben in Tunner’s Schrift »Ueber die Stabeifen: und 
Stahlbereitung in Frifchherden« eine kurze Befchreibung nebft Abbildung 
enthalten. Diefer Hammer CKB ruht mit den unten abgerundeten Enden 
feiner Drehungsare C auf gufeifernen Arenftändern (G), welche durch 
ſchmiedeeiſerne Stangen unter ſich und durch gufeiferne Streben (L) mit 
den Zapfenftändern (F) der Hammerwelle D feft verbunden find. Das 
Helm ift bei bauchig und enthält einen rectangulaͤren Schlig von 39 
Boll Länge und 9 Zoll Weite, welcher über den oberen Theil des Wei: 
kranzes, ohne an bemfelben anzuliegen, weggreift. Die kreuzfoͤrmige Ham: 
merbahn B ift auf die oben angegebene Weiſe mittels ihres koniſchen 
Bapfens in den Hammerkopf eingeſetzt und durch vier Eifenkeile feft mit 
demfelben verbunden, wogegen bie Streihplatte A durch zwei Schrauben 
bolzen (AS) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhätt. Man 
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Bon den Maſchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 1309 


verändert den Hub eines folchen Hammers dadurch, daß man Streichſtuͤcke Sruntimmer. 
von verfchiedener Dide einfest. Ein folher Hammer hat ein Gewicht von 

80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 

85 bis 90 Schläge. 


$. 494. Die Walkhämmer, welhe zum Walken oder Verfilzen des zumammer 
Tuches dienen, werden mittels einer liegenden Daumenmelle eben fo empor: 
gehoben wie die Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 
Hämmer nicht horizontal, fondern es fleigt in der Ruhelage die Linie von dem 
Fuß nach der Drehungsare des Hammers unter einem Winkel von 30 bis 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift bis 12 Fuß, ihre Breite 5 Zoll und Höhe 
7 Zoll. DieHämmer beftehen aus Holz und zwar gemöhnlicd) aus ausgelaugtem 
Eichen= oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bis 8 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeffen) von 8 bis 9 Zoll und eine Dicke von 6 bis 
10 Zoll und find nach dem aus ihrer Drehungsare befchriebenen Kreife 
gekrümmt. Ein armirter Walthammer wiegt 21/, bie 31/, Gentner, hat 
einen Hub von 16 bis 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jedes Mal zwei folche Hämmer neben einander in einem und 
demfelben Walkloch, mobei fie im Anheben und Fallen mit einander abs 
wechfeln. Der Hebedaumen oder die Hebelatte wird entweder von dem 
ducch den Hammerförper hindurchgehenden Äußeren Ende des Armes ge: 
bildet oder fie befteht in einem kurzen parallelepipedifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgefegt wird. Uebrigens dient die 
Hebelade nicht bloß zum Aufheben des Walkhammers mittels eines Heblings, 
fondern auch zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleifte, 
wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden bee 
Walkloches auftrifft und das dazmifchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Hübigkeit der Heblingsmelle ift gewöhnlich nur zmei bie brei, folglich die 
Unzaht der Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nur vier bie ſechs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingsmelle pr. Minute, im Mittel — 1%, 
— 9%, — 20, und e& ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
Wafferrades als Umtriebsmafchine, auch noch die eines Vorgeleges nöthig 
oder wenigſtens fehr zweckmaͤßig. Eben fo erfordern auch Roß⸗ und Wind: 
Walkmuͤhlen Borgelege zur Umfegung der Geſchwindigkeit, wogegen Walt: 
mühlen mit unterfchlägigen Wafferrädern und foldhe mit Dampfmafchinen: 
betrieb ein Vorgelege zur Umfegung der Umdrehungsgefchwindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. $. 468 und $. 488). 

Das Walkloch ift entweder aus einem dicken Stüde Eichen: ober 
Söhrenholz, dem fogenannten Waltftode, ausgenommen, oder es wird durch 
einen hölzernen oder mit Dolz ausgefütterten eifernen Kaften, den ſogenann⸗ 





haupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzahnung. 
Die Abbildung in Fig. 992 ſtellt die Seitenanfiht und theilweife den 


Fig. 992. 


Durchſchnitt von zwei Walkhämmern, welche in einem und demſelben Walt: 
loche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD der um die Are 
C drehbare Arm und A die Hebelatte deffelben, ferner fieht man in S dem 
Walkſtock mit dem Walkloche L und der Schlagteifte X, fowie in W die 
dreihäbige Heblingswelle mit den Heblingen E, E, E. Won bem hinteren 
Hammer, welcher im hoͤchſten Stande dargeftellt ift, fieht man nur den 
Kopf D,, den Arm CDi, die Hebelatte A, und die Heblinge Ei, Eı, Eı. 

Die Welle W dient in der Regel zum Betriebe einer Walkmüble 
mit mehreren Walthämmern und hat folglich auch noch eine größere Anzabl 
von Heblingen als in der Abbildung bargeftellt ifl. Noch bemerkt man 
in O die Wafferradivele und in MM das auf ihr figende Treib⸗, ſowie 
in NN das auf der Heblingswelle figende Getriebrad. Wenn bie Halbmeſſer 





ſtehen und die Wafferradwelle pr. Minute 8 Umdrehungen macht, fo Läuft 
hiernach die Heblingswelle pr. Minute 2.8 — 16 Mal um und hebt 
jeden Stempel pr. Minute — 3.16 — 48 Mal auf. 

Die Wafchhämmer, welche man zum Waſchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter ald die Walkhaͤmmer und bewegen fi in einem 
der Horizontallinie fih mehr nähernden Bogen, weswegen fie auch einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch ſchneller wenden. "Die 
Zorm und Größe der Walkloͤcher, ſowie bie Art und Größe der Verzah: 
nung der Hämmer find in der Hauptfahe nur nad empiriſchen Regeln 
anzugeben (ſ. G. G. Schwahn’s — der prakt. Muͤhlenbaukunſt, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Was die Walkloͤcher betrifft, fo giebt ı man benfelben eine Ränge von 
13 bis 20 Zoll und beftimmt die Übrigen Dimenfionen und Formen derfelben 
nach folgender empirifhen Regel. 

Es fei C, Fig. 993, die Drehungsare und BD die Äußere, convere 


Fig. 993. 





Seitenfläche des Walkhammers in feinem tiefften Stande. Man verlän, 
gere no) den Bogen DB um BF 2 Boll, fhneide von F aus die 
Sehne FE und ebenfo auch vom Radius CE das Stüd Ei F 14 Zoll 
ab. Nun ziehe man FG, halbire dieſe Linie in M und errichte in Mauf FG eine 
Normale, endlich befchreibe man aus dem Durchſchnitte A’der legteren mit einer 








weiminmer. Verticalen durch F den Kreisbogen FOG; derfelbe giebt die Geftalt der | 
Vorderwand des Walkloches, während die Hinterwand deffelben dur; den | 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände des Walt: 
Fig. 994. 





ftodes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll di und die Zapfen: 
Löcher (Z) deſſelben ®/, Zoll weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt ſich wie folgt. Man trage 
BP = ber Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe N P und errichte 
ſowohl in N ale auch in der Mitte Q, Perpendikel NS und OT auf NP. 
Diefe Perpenditel geben die Grunbflächen von den beiden oberen Zähnen. 
Um nun nod) die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN in 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunkte (1) und (2) die Geraden 
1P und 20. Die Spige U des Treibzahnes fteht um PU — 1, bis 
3/4 Boll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NV — 
bis 3/, Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer fpigen Geftalt 
das Tuch nad) dem Hammer zu, wogegen ber untere ftumpfe Zahn daſſelde 
von ſich tegtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnugung die Zähne 
gewoͤhnlich mit durch Holgnägel zu befeftigenden Buchenholzſtuͤcken befehit. 


weutoumen. 6. 495. Die oben ($.486) angegebene Conftruction der Daumen eines 
Schwanzhammers iſt Überhaupt, beſonders aber bei den langfamer arbei: 
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tenden Stien: und Brufthämmern mit Vorſicht anzumenden, weil fih der aus Daunen 
ihr hervorgegangene Daumen nicht fogleich vom Hammer entfernt, wenn er “ 
den Anhub deffelben beendigt hat, und folglich auch der Hammer nicht ſo⸗ 

gleich ungehindert herabfallen kann. Die Wirkung des Daumens DE, 

Sig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn ſich das Hammerhelm CF 


Big. 995. 


um einen gewiffen Winkel ACF — ß gedreht und der Beruͤhrungspunkt 
auf demfelben einen gewiffen Weg FD zurädgelegt hat. Bezeichnet a bie 


Armlänge CA des Hammers, r den Halbmeffer OA und «a — a B,den 


Umdrehungswinkel AOE der Daumenmelle, fo ift der Weg des Endpunktes 
F beim freien Auffteigen des Hammers: 


_ _ all — c0s.ß) 
FD, = FDeotg. FM D= tang. FD,D’ 


aß 646 
—ar.ODF a +ß a+ß2 
-—_.h 
—r7+a%' 
wenn man noch für aß den Weg oder Hub hı des Kraftpunftes einführt. 
Iſt noch v die Gefchmindigkeit des Angriffepunftes im Augenblide, 
wenn der Hammer frei zu fleigen anfängt, fo laͤßt ſich die Steighöhe 
FD= ur annähernd — 5 


annaͤhernd 








ſetzen, fo daß die Bedingungsgleichung 
vr r h 
hr 


9 r+a 





oder 
I. 83 


Pe Va 
’=Yy,; + gr 
folgt. 

Faͤllt nun die Geſchwindigkeit des Angriffspunktes des Hammers Keiner 
aus als diefe Formel angiebt, fo wuͤrde bei diefer Daumenform der nieder: 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es if daher nöthig, 
bei einer fo einen Hammergeſchwindigkeit dem Daumen eine andere Form 
zu geben, zumal wenn der Hammer von einem Reitel aufgefangen und 
zuruͤckgeworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langſam aüffteigenden Hämmern 
anzumenden ift, giebt die aus $. 69 bekannte Methode an, wobei man den mit 
der ganzen Armlänge CA=CD= beſchriebenen Kreisbogen AD, Fig. 996, 
auf dem Theilfreisbogen A E der Daumentvelle fortwaͤlzt; der hierbei vom 


Big. 996. 


Endpuntte Dbefchriebene Epicncloidenbogen DEgiebtbie erforderliche Daumen: 
form an. Diefelbe Conftructionsweife ift auch bei dem Brufthammer CDS, 
Fig. 997, anzumenden; auch hier wird der mit der Armlänge CA=CD=a 
befchriebene Kreisbogen AD auf den Theiltreisbogen AE der Daumenmwelle 
AOE getoätzt, wobei D einen Hppocpcloidenbogen DE befcreibt, nach 
welchem die Welldaumen zu formen find. Es findet nur infofern 
zwiſchen beiden Gonftructionsmethoden ein Unterſchied ftatt, ale ſich hier 
die beiden Kreisbögen AD und AE von innen, im erften Eonftructionsfalle 
aber von außen berühren. 

Iſt der Halbmeffer CA — CD a unendlich groß, fo geht der Ham: 
mer CS in einen gewöhnlichen Stempel oder Stampfer, und ber Epis oder 
Hypocyeloidenbogen DE in eine Rreisevolvente (f. $. 463) über, Aue 
diefe drei Gonftructionsfälle haben das Eigenthämliche, daß bie durch fie 
erhaltenen Welldaumen DE die Hammerdaumen DF nur in einer mit der 
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Umprehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch Daumenon- 
ſchneller abgeführt wird als die Oberfläche des Welldaumens, fo daß es deshalb "" 
nöthig ift, den Hammerdaumen ober die Streichplatte öfter auszumechfeln 
als den Welldaumen. 
Damit der Hammer CS, Fig. 996 und Fig. 997, durch fein Gewicht 
Fig. 997. 


moͤglichſt direct und alfo.auch möglichft ſtark auf das untergefchobene Me- 
| tall fhlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunkt S deffelben im 

Augenblide des Auffchlagens mit der Drehungsare C’ in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DE die Laft des Hammers möglichft - 
direct aufhebe, legt man auch den Angriffspuntt D mit C und S in gleiche 
Höhe, d. i. in die Richtung der Geraden C'S, wie 3.8. Fig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (Fig. 997) mit maffivem 
Stiel nicht antendbar, wo die Daumenmwelle AOE tief unter das Hammer: 
heim gelagert werben muß, um bemfelben den nöthigen Plag zu ver: 
fhaffen. Es ift dann ber Zapfendrud A nicht mehr die Differenz 
zwiſchen der Kraft P und der Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem alle, wenn C, D und Sin 
einer geraden Linie liegen. 

Bei dem gewöhnlichen Auftverfhammer ift die Daumencurve DE, Fig. 998 
(a.f.S.), die von der mittleren ſenkrechten Hublinie AD befchriebene Kreisevol⸗ 
vente, und die Oberfläche des Welldaumens eine windſchiefe Flaͤche Di ED;. 
welche entfteht, wenn ſich eine gerade Linie laͤngs der Curve DE bewegt und dabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are O der Welle in die 
Lage der nad) der Umdrehungsare C des Hammers gehenden Geraden CD - 

Ei 





werte 





Fig. 998. 
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Zür den Stirnhammer in Fig. 996 ift zu fegen: 
DE=s-H+ #=(L 4) -etnM, 





2ar 2a 2ar 
und dagegen für den nt in $ig. 997: 
2 nt 
DEE -E-(L NEID 
ar 2ar 


$. 496. Bei der im Folgenden zu entwickelnden Theorie der Bewegung 


"per Hebelhammerwerke möge zunädft ein Schwanzhammermwert zu 


Grunde gelegt werben, weil ſich daraus mittels weniger Mobificationen, 
Ergänzungen und Vereinfachungen auch die Theorien der Übrigen Hebel: 
hammerwerke entwickeln laffen. 

Es bezeichne G das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, Pie Kraft 
am Schwanze des Hammerheimes, wodurch der Hammer emporgehoben 
wird, 5 den größten Hebelarm der Laft, oder die Entfernung CB, Fig. 999, 
des Schwerpunktes des Hammers B von der Are der. Hammerhälfe, und 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; ferner 
fei @ der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, P der Coefficient der Reibung 
an diefer Are und 4 der Drehungswinkel des Hammerhelmes bei jedem 
Hammerhube. Dann ift unter der Vorausfegung, daß leßterer ganz lang 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statik: 

Paß = Gbsin.ß + 9 (P+ Deß, 
und daher die gefuchte Daumentraft: 


p— Flosm.ß + po), Btatıt ver 


(“— 50)6 seckarnin. 
Fährt man ftatt B den Hammerhub h —= bin. ß ein und fegt man 
Big. 999. 














annähernd sin.ß — ß & e( 1 &) B E r #)] 
fo erhält man auch 
1, | ı(h\ 
sl (1—zsme)+ 00] (b-46@)1+ re) 
a— 90 u 90 . 
Bei einem Stirnhammer ift der Arendrud A—= G — P, daher 
Paß = Gbsin.ß + $ (G — P)oß, 


1 /h\? 
s[6(1— 25m r)+ 00] (li) + re) 
u a Te a+pe ’ 
ferner bei den Bruft: und Aufwerfhämmern, wo P> G ausfällt, 


hat man 
Paß = Gbsin.B + p(P— G)oß, 


und daher 
s[s(: — Lin.) — ve] 


«— 90 


P 








und 


P= 





P= 








4A =Paß = —- —— —, 
. a— pe 
annähernd 


= G6sin.B+ pen(ı + 9d)=66+ ven(t +»2) 
(+92) + 0F)0n. 


Nimmt man in diefem Ausbrude ꝙ ! negativ, fo gilt derſelbe fürden 


Stirnhammer, fegt man dagegen in ihm @ : negativ, fo entfpricht derfelbe 
den Bruft- und Auftverfhämmern. 

Diefe Arbeit wird noch vergrößert durch die Reibung zwifhen dem 
Hubdaumen und der Streichplatte. Bezeichnet r den mechanifchen 
Halbmeffer der Daumenwelle und h, den Weg der legteren bei jedem Anhube, 
fo ift der Weg des Daumens auf der Streichplatte 


ICh) 


daher die Arbeit der Reibung zwiſchen Daumen und Streichplatte: 
A=pPra= (+ (nr 
und 


I EEE ERL IEORL EEG 


Für den Brufthammer ift in diefem Ausdrude 4 _ 4 und für den 


Aufterfhammer, wie bei koniſchen Mäderterten (f.$. 53), + 6) 
ſtatt + ı einzufegen. 


Ein anderes Nebenhinderniß befteht in der Zapfenreibung der Hammer: 
welle. Diefe hängt nicht allein vom Gewichte G, und dem Zapfenhalt: 
meffer 9, diefer Welle, fondern auch von dem Drude P ſowie von der Um: 
drehungstraft P, und dem Hebelarme a, derfelben u. ſ. w. ab. Während 
der Schwanzhammer angehoben wird, breht ſich die Hammerwelle um einen 
Winkl a —= =B, macht folglich die Zapfenreibung den Weg 

th 
a=7 a=7 7 9 
und während der Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht und ſich 
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um einen gewiffen, von Hübigkeit n der Heblingsmelle abhängigen Winkel Etatıt ver 


v—ı= m — « umbdreht, legt diefe Reibung den Weg 
2 h 
(d — 0) 9ı - (7-78) 01 - (* = — Je 


zurüd. 

Iſt nun die Richtung der Umdrehungsfraft ber Hammer: oder Daumen: 
weile unter dem Winkel @, gegen den Horizont geneigt, alfo der verticale 
Component derfelben —= Pı sin. aı, fo läßt fich der Zapfendrud der Welle 
während des Anhebens — G, + P,sin.a — P und daher die Arbeit 
der Zapfenreibung 


h 
= 9(G, + Pı Sin. — P)ooa= 7 — 01 (0, + Pı sin.a — P) 
fegen. 
Führt man noch für P, den Näherungswerth Z — ein, fo folgt diefer 
G 
Arbeitswerth 


_.&h _ __rsin. )| 
= 92 za -P(ı-"®)]. 


wogegen bie Arbeit der Zapfenreibung während des Keerganges 
an ah 
= PG — c) — — z)a6ı 
zu fegen ift, und es ift daher bie Arbeit Ber Zapfenreibung während eines 
Dammerfpieles : , 
2a. _ah _ nen) 
4 = 90 | 6. ri Pl 


Qı 


_ 20 _ T Sin. 0 = 
= 90 | 6, (1 a, )= . 


Durch Addition der Arbeiten 41, Az und A; ergiebt ſich endlich die zu 
einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 


14H tn he 


— a Horn 
—— 77 IV 





— 901 1 — 
oder ſchaͤrfer 


EHER +4)() 1 
[1 - „&(i _ Zn. )|or + > amgı 


Macht die Hammerwelle pr. inute u Umdrehungen und hen der 
Hammer pr. Minute nu Schläge, fo folgt hiernach der Arbeitsaufwand 
des Hammerwerks pr. Secunde: 





ammermerfe. 








re Jerrrz Or 


oder einfacher: 


te 144 (CAL 
lit re(4 +Ha)trnG) (GHz a 
9a (+ ei) ort FG. 
Ohne Nebenhinderniffe wäre nathrlih, der Arbeitsaufwand: 
nu 
L= neh 


Für ein Stirnhammerwerk hat man: 


— ——— 
[+ vor( ein = )|6r+e eg, 


Für einen Brufthammer ift: 


winter tn) 
[+0 (+ @)]on +08 G. 


und für einen Auftverfhammer: 


Wi=gllte? Ye-#H)[+%n en 
——— 


Beiſpiel. Gin Stirnhammer habe ein Gewicht G — 10000 Pfund unt 
werde pr. Minute nu — 60 Mal aufgehoben, webei der Schwerpunkt jeves Mal 
auf die Höhe A— 1 Fuß fleigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes, «—8, 
die feines Laſtarmes, & = 6 Fuß, fowie der mechaniſche Halbmefler der Ham: 
merwelle, r — 2 Buß, der Halbmefler des oberflägigen Waflerrades, welche⸗ 
die Daumenwelle direct in Bewegung feßt, a, = 10 Buß und das Gewicht bei: 
felben, G, = 40000 Pfund; nehmen wir noch an, daß der mittlere Halbmeſſer der 
Drehungsare des Hammers, e — Y, Fuß und der Zapfenhalbmefier der Daus 
meniwelle, g, = y, Buß betrage, daz der Coefficient der Zapfenreibung, P = 0,1 
und ber ber gleitenven Reibung, 9, — 0,2 fei, daß endli die Umbrehungel 
ver Welle fenkreäht wirke, alfd &, —90 Grad mefle un die Hübigfeit derfeßben, n—5 


betrage, alfo die Welle pr. Minute, « = „= ©_ 12 Umdrehungen made. 
Welches ift der erforderliche Arbeitsaufwand zum Umtriee vdiefes Hammers? 




















| 


Bon den Mafchinen, we 
Es ift der theoretifche 


nu 

L, — 60 Gh 

alfo nahe 20 Biervefräfte. 

Kerner iſt 

e _ or. 

9, = MT 
e _ 01. 

9, =, 


va + ma). 


6, 
und 


rup, _ 
2 0 = 0,1.0,1 


daher folgt die erforderliche 
—Iı_o8% e |, 1 
ı=[ı 9-+97+3 


nu 
+ 9 * 6 — (1 — 0, 


+ 0,0628 . 40000 = 1142 





$. 497. Bei den gen 
6 und mehr Fuß Geſchwi 
ftatifche Beftimmung ber 
noch die Wirkungen der 1 
mird, auch diefelben mit in 
Stoßes beim Auffkhlagen e 
zu ermitteln. Es gehe bi 
mechanifchen Daumenmell 
ruhende Angriffspunkt di 
fegen wir dann die jedenfi 
wir die Retardation der | 


und die Befchleunigung b 


folglich . 


fegen. 





Ra=Mpa-+ velR+ 7 ar) 
ober 

Ra — vo = (Ma + „4 . p 
weil derfelbe nicht allein die Traͤgheitskraft M, p. Pi auch die aus dem 
Axendrucke R+ 7 2 hervorgehende Arenreibung des Hammers zu 


überwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunkt reducirte träge Maffe 
der Daumenmelle durch Ma, fo ift die Traͤgheitskraft derfelben — M, pı, 
und daher das Moment 

Mpr = Rr + 9091 = Rtr + 991) 
zu fegen, teil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirkende 
Kraft R, fondern aud) die aus ihr erwachſende Zapfenreibung PR, weldye 
am Hebelarme 9, twirkt, zu überwinden iſt. Führt man den Werth für 
R aus ber erften Gleichung in die zweite ein, fo folgt 


e+ ven (Ha + vegan)? 








Mpr= v 
und daher 
6b 
vu net rm(Ha+ ne; 
Due Bu —A—— 
ga 

_G+ —A 20) v 
1-92 1" 


ober, vage! der Abftand / des Schwingungspunktes des Hammers von 


ber Drehungsare C ift (f. Band I, $. 298), 
I -a\/. 1 EN 
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M Mechanik der 


-(1 4 9 + 2 4 o*) mM, . Hammerwerke. 


Bezeichnet man zur Vereinfachung 


40 2)6 +9) 


l— 97 
durch %, fo folgt 


=(1+92+9% +98) 


M, (v — vi) = xMv,, 
und daher die Gefchwindigkeit am Ende des Stoßes: 
Mıv 
177 -+xM 
Für die Stirn und die Brufthämmer ift 


»=1—-9-+92495 
aber der Ausdrud für v, derfelbe. 
Macht man a— |, läßt man alfo den Hammer im Schwingungspunfte 
oder Mittelpuntte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band I., 6. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction de Stoßes auf die Umdrehungsare des 


Hammers — Null und’ x —=1- pn. 


Der durch ben Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluft der Daumenmelle ift 
M(w — op) _ (2 M, + x«M)«MM, v? 
2 (M, + x M')? 2 
(f. $. 466, fowie $. 472 u. f. m.). 
Mit diefem Arbeitsverlufte der Welle ift aber wieder der Arbeitsgewinn 
Mu _ MM? v2 
2 ——(M, + x M)? 2 
des Hammers verbunden; daher beträgt ber Arbeitsverluſt des ganzen 
gnm⸗tz · nur 


— + %M)»MM, — MM} MM? vu 


(M, + x M)? 2 
— )M xu 
— (Mı + »M) Mm 2 
Jedenfalls ift x wenig größer als Eins, wir innen baher auch annähernd 
x — 1 un 
__MM » 
b=4y1M3 


fegen (f. $. 472), und erhalten nun für M) = M, 





a0 jedenſaus 
L >"y,Mv2 und < 1), Mvs. 


Beifpiel. IR die auf den Kraftpunft A redueirte träge Mafle des Stirn: 
Hammers im Beifpiele des lehten Paragraphen, M — 8 und die eben dabin 
vedueirte Maſſe der armirten Daumenwelle fammt Waflerrad, M — 16&, 
fo folgt der Abſtand des Shwingungspunftes beffelben von feiner Umbrefungsare: 




















6 
Zar . 
fl 0. _ mA _ 
ı T, 75-7 = 77 Tuß, 
g 
und das Maffenverhältnig: 
8 
M 9 _ 976 _ 07.10000 _ 07 _ .g1004 
M, 16% 16..40000 [Tun “ 


& 
9 
Nun iſt aber noch: 

=1_ 98 1p&rp% 
x=1-927 +9, +97 





1, 1 1 _ 
SI ta Hg = 10, 


und daher das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß · 
N M, 1 1 


— M__ EEE — 
vo M+xM 1-4 1025.0,01094 1,0113 0,9889. 





6. 498. Geht die Gefammtmaffe M + Mı während des Hammer: 
hubes aus der Geſchwindigkeit vı in die Geſchwindigkeit v, über, wobei 
fi) die Welle um den Winkel 


. b bh 1 (k\® 
«-2s=44[1+4(@)] 
dreht, fo verrichtet die am Hebelarm a, wirkende Umtriebskraft P, die 
mechaniſche Arbeit: 


Raa=A+s+ [a P(ı)]ge 
——— 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle dreht ſich dieſelbe um 
den Winkel 


Von den Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 1325 


v— ( — v)v —= (1 — v) m, Mechanik der 


Kammerwerke. 


und es geht hierbei die Geſchwindigkeit ihrer Maſſe aus v, wieder in v 
über, folglich ift die entfprechende mechanifche Arbeit der Umtriebskraft: 


Pay — eo =gpG0(d — e) + ”), 


Um nun einen Ausbrud für die Endgefchwindigkeit v, zu finden, kommt 
es nur darauf an, diefe beiden Arbeitsformeln durch einander zu dividiren. 
Es ergiebt ſich auf diefe Weife 


YV —ıa  PG19 (ld —a)—+1/sM, (v?—v} 


a Art Art[—P(1— rsin. = )le u m), 


ober, wenn man 9 01 [6:» — P( 1 — Sae) «| — A, 


1 
9G,9ı1(d — a) = A, und 
At4+4%=4 
einfest und die Diviforen mesfchafft: 
($ — a) [A — A — Us(M + Mı) (u? — vB] 
— a[A, 11, M, (v2 — v2), 


u — 0) M+ M) + «ME = Wa) + My Ü 


3 
+M= —W— o)A+ YA, 
fo daß fi nun für die Endgefchwindigkeit U; folgende Formel 
( — a) (M+ M,)v? + aM, v? 2 —2W—a)A+2UA, 


— — — — — — 


(— ea) (M-+-M)—+ aM 








-|ı teatrst pt + ve 
— ———— 


A. — Gi 1 (V- ) (I -) Grorv 
220 
N 


und 


—=(1—v 
ift, fo folgt 
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Decanif ber 


Cummernete BDA rA=|ı+ pl +pS+ + ra (2+2)(E " 
90 (+ )|e—m6H 


=(1+9W—eo)Gh, 
wenn man | 
a Baar Oli > 


durch & bezeichnet, und daher 
4 _V d—V)(M+M)vD—201+96Gh-+2 +vMe: er 
(1—v)(M+M)+rvM, 
Damit vg nicht Null ausfalle, muß . 
(1—v)M+M)v?+vMvw>2(1—v)(1+8)Gh, 
alfo die Umdrehungsmaſſe 


,_A-n)RUA+tHGh— MM 
Mı > (1 —v)v? + vo2 





oder 





fein. 
Giebt man den zulaͤſſigen Grad d — - IA * — 0) 
keit des: Ganges, fo kann man die Endgefchmwindigkeit mittels ber Sormel 


der Ungleichförmigs 


— 158 
\ U = — (==) + i/, 6 
und hieraus die nöthige Umdrehungsmaffe mittels des Ausdruckes 
y_ l=mBa+H9ch— Mo—vud} 
1 ve + (1 —v)u?—v} 
berechnen. 


Durch Anmendung eines Schmwungrabes (f. $. 184) kann man natürlid 
der Umprehungsmaffe jede beliebige und alfo auch die berechnete Größe 
(Mı) geben. 

Führt man in diefe Gleichung die mittlere Gefchwindigkeit 

zur 


= — 0,10472.ur 





ein und fest man 
tr—= (+ e, 
alfo annähernd 


?—=(1-+6)c%, 


— Mo 
HT tum’ 


fowie 





nn. 


Bon den Mafchinen, wel 


annähernd 
— v ( — %x- 
alfo 
2—(Ht A 
und 
vo — (1 — 4/, 0) 
alſo 


vꝰ— (1 — 06) c 
ſo erhaͤlt man die erforder 
(1 —»v) 
M= -- -" 


1 — 
M, = *6 


__1-—v (- 
— 9 
Annaͤhernd iſt 
1 — v 
M, = se (1 
Bei den gemöhnlichen S 
grad Ö auf 1/, herabzuziel 





l—v=1- 
fo erhält man 
M, = 06.5. 
und 
M,g = 31,25 
3.8. fuͤr u 16, a 
M, 


Zür einen Stirnhan 


Fuß ift, 


M, 








vr . 
und für einen Schmwanzhammer, wo Gh — 750.3 — 2250 Fuß: 
pfund it, . 
Mg = 97672 €. 
7? 

Diefe Formeln geben in N,g zugleih auch das nöthige Gewicht des 
Schwungrtades an, wenn man ftatt r den Halbmeffer r, deſſelben einfebt. 

Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaffe M, zu finden, 
hat man nur nöthig, in der vollftändigeren Formel 


we (&jo+nantt)-e) 


rechts in 4 den Näherungswerth 
h 


ie) a+9Gh=3556 Eh 





En 





einzufegen. 


Beifpiel. Kür den in den lehten Beifpielen ($. 496 u. ſ. w.) behantelten 
Stienhammer ift die nöhige Umbrehungsmaffe annähernd 
M= 355,06 — 355,6- 2% y = 6174 Pfund 
und das Gewicht des Simungrabes, wenn baffelbe den Halbmefler r, —8 Auf 
Hat: 





r 6174 
= (2) = 5. = 12058 Pfund. 
7000 
81,25 


m Er +4) 0" 
Ch 2, 
= 3. R + m — 02] 22 
= 0174 4 3.0,9899.22 = 0174 F 092 = 6800 Pfund, 


Genauer if, wenn man “. s=1llunM= = 224 einführt, 


folglich, 
M,9 = 31,25.6806 = 212090, 
und daher das Gewicht des erforderlichen Schwungrabes vom Halbmefier r, = 5, 
wenn man bie übrigen trägen Maffen auf der Daumenwelle vernahläffgt, 
212690 


=Myg 65 = 212090 @)= en — 18298 Bund. 
2 
$. 499. Um ben gefammten Arbeitsaufrand, welcher zum Betriebe 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu ber $. 496 
ermittelten ftatifchen Arbeit A—= Aı + As + As noch den Arbeitsauf: 





Dean eine ne nee ne — 


mechanifche Arbeit zu fubtrahiren, welche die Hammermaffe während bes 
Auffteigens des Hammers der Welle zuruͤckgiebt. Es ift folglich die ganze 
Arbeit pr. Hammerfpiel 
Pavy=A 1,M, (#8 — ve?) — 1,Mw? — vo) 
= A+ YalMv2 + Mu} — (M + Mo] 
und daher die erforderliche Keiftung pr. Secunde, wenn bie Hammerwelle 
die Hübigkeit n hat und pr. Minute u Umdrehungen macht: 


L=35(A+ Valle? + Me} — (M + Mon) 
(++ pa + Mor + MH MEN). 
Nun ift aber noch 








B Y, 8 
9-4)" 
v _ Mr 
Im L.m 
und 
— 
daher folgt 
= — 
Mo = F +18 ” 
und 
M,(M, + »M? — (M + M)M} 
Mu —(M+ My Mi Eos 
(M + Mm 
— teug 
(M, + »M): \ 
und 


nu (2x—1)M +x2M 
ı-% (a L9Gh+ 2EoGie or 


11,817] Mor _nu 22; 
+ama * 4 lerne Fol 








3 Pammerrerte. 


oroie dem NIROPRDETTRENEERE 

*⸗14 —VVV—— 

und den Ungleichfoͤrmigkeitsgrad: 

_u- n[a + 96h + «(1 + He] 
[IM + — Mer 


=: ꝓnlo +9) lt m) “] 
zu ermitteln. 
Es ift annähernd 








aA+YP=1+8, 
1 he) = 1-25 








1+ 1/46, 
und 
2x—1)M, x?M 1— 11, ö\? M 
zu * —— 2— x 2e7,, 


baher einfacher 
— rannte] 
Bei einem Hammerwerke ohne Reitel, wo ber Hammer, nachdem ihn 


der Daumen vertaffen hat, vermöge feiner Sefhteindigteit vd, noch auf die 
1, MV} _ Mg 


Hhe = * =: Fr frei auffteigt, und daher aud im 
Ganzen von ber Höhe h + 3 herabfältt, ift die Nutzleiſtung: 
b= 5 -6h+9)= 3 (GR + IMV)). 

Bei einem Hammerwerke mit Reitel fält der Hammer mit der An⸗ 
fangsgeſchwindigkeit vz — tz V a, wo wein ächter Bruch iſt (f. Band I, 
$. 309) zuräd, daher iſt die Nugleiftung deffelben auch nur 

h= © Gt) =(Ch+ — 


zur 


= [er + ma+a() ]- 


Durch Divifion ergiebt ſich folgender — Ausdrud für den 
Wirkungsgrad des Hammerwerkes: 





nur\'M 


trat a) 
ara pc + (@&-n-e- nut at 





L, 
"== 


Beifpiel. Gin Schwanzhammerwerf, welches aͤhnlich wie das in Fig. 999 zeinung ver 
vi. Hammerwerte. 


abgebilvete von einem unterfhlägigen Wafferrade in Umtrieb gefept wird, hat 
folgende Dimenfionen, Berhältniffe und Gewichte; man foll ven Gang und die 
Betrieböfraft deſſelben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers ift 500 Pfd., das des befihlagenen Helmes 
ammt Hammerhülfe 2400 Pfd., das des Sohlringes, S 100 Pfo., der Abfland 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, — 9 Fuß und der des 
Schwanzendes von derfelben, à %, — 4,5 Fuß, folglid das ganze Gewicht 
des Hammers 

= G = 500 + 2400 + 100 = 3000 ®fb., 
das Moment deſſelben: ’ 
Gb = 500.9 + 1600.% — 800.%, — 100.% = 9455, 
alfo der Hebelarm der Lafl: 
9455 
= 5000 = 3152 Buß. 
Ferner iR der Hub des Hammerkopfes = 1% = %, Buß 
=Yy,=% Buß, 
daher der Hub des Schwerpunktes vom ganzen Hammer: 


han: au = 0,5254 Fuß 





und 
Gh = 3000.0,5254 = 1576 $ußpfund. 
Die Welle dat = n = 6 Daumen und läuft pr. Minute nu — 20 Mal 
um, folglich iR die Anzahl der Hanmerhübe dr. Serunde: 
nu 120 


-.=2 


60 ww 








8” 
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@eikung der Der Weg des Schwanzenves pr. Hub beträgt — Y,.1,5 — Y, Fuß, folglid 
dammerwerte · der Weg des Daumens, pr. Spiel: 
way. rm '% Buß 
der Umfang des Daumereinges 





ran. = I _y— 11,25 Fuß, 
und der nötbige Halbmeſſer viefes Nages oder Theilkreiſes: 
— 2 _ 1125 _ 
r 57” In 1,790 Fuß. 


Noch if das Trägheitsmoment des Hammers: 
Mga®! = 500.81 + 1600.°%, + 800.°%, + 100.°%, = 1125.81, 


daher die träge Maſſe des Hammers, auf das Schwanzende rebucirt: 
My = — 1125. 4 — 4500 und M — 144 Bf. 
Das Gewicht der armirten Daumenwelle fammt Daumenring und Waſſer⸗ 
rad fei @, = 20000 Pfb. und das Trägheitsmoment vefielben: 
M, gr* — 125000, 
folglih die träge Mafle ver Hammerwelle, auf ven Umfang des Warzenfranges 
rebucirt, 
Mg = Im = m” 89014 und M, —= 1248 Pfr. 
Sft nun no der mittlere Halbmeffer der Zapfen der Hammerhülfe, e = 
Ya Buß, der Halbmefler ver Zapfen der Hammerwelle, eg, — Y, Fuß, der mitt: 
lere Halbinefier des Waflerraves, a, — 4,5 Fuß. und die mittlere Neigung der 
Richtung des MWaflerfioßes gegen den Horizont, «&, — 30 Grad, und nimmt 
man ben Heibungsevefficienten für die Zapfen ver Hammerhülſe und der Waf: 
ferradwelle, 9 = 0,1, dagegen den für die Streichplatte, 9, — 0,2 an, fo erhält 
man den Miderftandscoefficienten: 


= ve (ers) ana) (et =) h— 98 (4-7) 


— Agı, 1 1) (1% 
— —A unten 3, 8). 0,52 (5 + 1,79 40 (15 13) 
—= 0,0045 + 0,0837 — 0,0112 = 0,077, md 
27 2n 1 
9A =: 70, 20000 — 523,6. 


Da der Abfland bes Schwingungspunftes von ver Drehungsare des Hammers: 


81.1125  27.1,125 
— 315.500 07 3590 Bu iſt 


fo folgt ferner der Stofcoefficient: 
_ 144 — I, 1 L. 
—l +e(, + )4⸗ ‚ır Yn (75 + 30) + © 1,79 
—1 + 0,0027 + 0,0140 = 1,0167. 
Mun ergiebt fi der Ungleihförmigfeitsgrab: 


ISyzanmltt9 I) or+x(ı+y)M] 
_ It. 077 (a) „1576 + 1,0167 ( 4 a) 


0,6 (9.693.394 
= a (mm + 146,4 . 1,1154) 


0,6'(120,76 + 168,29) 
1334,4 





= 0,1277, 


— — — 


Bon den Mafchinen, welche zur Yormveränderung ber Körper dienen. 1838 
und vaher bie erforbertie Arbeit der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Leinung ber 


— [+ 9a4+ 96,0 +(2@-9- 2% )U+N) 39 u 
* 077.15764523,6+(1,778— 1,0501 .1,0167. as) 1277. (3 Fu) 2] 


— 2{2221 + 1,655. 36,086 . (1,797)*] = 2 (2221 + 1888) 
— 8218 $ußpfund — 16,11 Pfervefräfte. 
Die + Mupteitung ift, wenn man u , febt, 


= [er + Aul+ 9) u] 


— 2 * + %,.1,1277. 5) 144) — 2(1576 4856) — 4864 Fußpfo., 
daher der MWirfungsgrad des ganzen Hammerwerkes: 





In 


$. 500. Befteht die Umtriebsmafhine eines Hammerwerkes in einem mt tebetcant 
auf der Daumenmelle figenden Wafferrabe, welches mit dem Auffchlag- Sammermerke. 
mafferquantum (, und dem Gefälle A, arbeitet und den Wirkungsgrad 
— mi, alſo die Nußleiftung Z — nı Qıhı y bat, fo ift die Nusleiftung 
ded ganzen Hammerwerkes: 


zur 
nL=»ymOQıhr = 2 [en + al — 6) ur) m, 
und daher die Kormel zur Beffimmung der Kufhtagmaffermeng folgende: 


(+ ") 


I =-% amhıy 

Damit das ale Umtriebsmafchine des Hammermwerkes dienende MWaffer: 
rad mit vortheilhafter Gefchwindigkeit umlaufen koͤnne, iſt es nöthig, ein 
Zahnradvorgelege anzumenden, alfo das Waſſerrad auf eine befondere 
Melle zu fesen, und diefe Welle mit der Daumenmelle durch in einander 
greifende Zahnräder zu verbinden (f. $. 488). Bezeichnet dann m, die An: 
zahl der Zähne des Triebrades auf der Wafferradwelle und m die Anzahl 
der Zähne des Getriebrades auf der Daumenwelle, fo ift die Umbrehungs: 








zahl des Mafferrades: u, — — u, und es geht in Folge der Zahnreibung 
1 


die Reiftungsformel in folgende über: 


mOhr—ol!+ nn +, —A u), 


m 


wonach fi dann entweder aus der geforderten Nußleiftung die Auffchlag: 
waffermenge Q, , oder aus der gegebenen Größe der Waflerkraft die Nutz⸗ 
leiftung berechnen läßt. 





Umtriebefraft 
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Dient eine Dampfmafchine zum Umtrieb des Hammerwerkes, fo ſchließt 


Sammerwerke. Marl diefe durch den bekannten Krummzapfenmechanismus (f. $. 490) un: 


mittelbar an die Daumenmwelle an, und es ift daher dann 


1m.1401m (IH ine) = —A =) u 


wobei Oi das Dampfquantum pr. Secunde, 
Po die Dampfſpannung im Keſſel, 
& das Erpanfionsverhältniß, 
Go den Gegendrud auf den Dampftolben, 


pm = re die berechnete Dampfipannungam Endedes Kolbenfchubes, 
und N den Wirkungsgrad der ganzen Dampfmafchine, mit Einſchluß 
des Kurbelmechaniemug, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung kann man die Dampfmenge Q, be: 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwerkes nöthig ift, 
und hieraus wieder, nady Anleitung der Dampfmaſchinenenlehre (Band 2, 
$.468 u. ſ. w.), die übrigen mechanifchen Verhältniffe, Dimenfionen u. f. m. 
diefer Umtriebsmafchine beftimmen. Uebrigens ift, wenn F’ die Kolbenfläche 
und s ben Kolbenhub der Dampfmafcine bezeichnet, 


uFs 
er 
und daher auch 


nn.144Fsp, (1+Zne -3)-3 —XRX u(I460) — ey. J 
zu ſetzen. 

Andere Umtriebsmaſchinen, als verticale Waſſerraͤder und Dampfma⸗ 
ſchinen, eignen ſich nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammerwerke. 


Beiſpiel 1. Wenn man zum Umtrieb des in 8. 499 berechneten Schwanz⸗ 
hammers ein unterſchlaͤgiges Rad mit krummen Schaufeln, wie Fig. 999 dar: 
ſtellt, anwendet, welches ein Gefälle A —= 8 Buß und den Wirkungégrad 
n, = 0,5 bat, fo ift die nöthige Aufſchlagwaſſermenge peflelben: 

L 8218 8218 
—nhy 0,5.8.66 264 

Bei dem Rathalbmefler a, —= 4,5 Fuß und der Umbrehungejaßl u 20 

iſt die mittlere Radgeſchwindigkeit: 
—E m 48 _ 3 — 9,425 Fuß. 
Die Geſchwindigkeit des Waflers beim Anſtoß an die Schaufeln iR dagegen: 


o— 0,85 V2gh — 0,85 V 62,5.8 — 0,85 V 500 — 19,00 Guß. 
alfo reihlih das Doppelte der Radgeſchwindigkeit. Die radiale Schaufelbreite 
= 1Y, Buß angenommen, folgt die Schaufellänge: 
_ _QG _ _3u13 _ _ 3118, _ 
u 7 WITT 77 ee 


wofür 2%, Buß = 33 Zoll zu feßen fein möchte. 





nn | 


Beifpiel 2. Wenn dagegen derſelbe dur eine Dampfmafhine in Um: Umteretean 
trieb gefegt werden foll, bei welder die Dampfipannung Sammernate 
Po = 4 Amofphären — 60 Pfund, der Gegendrud 
Atmofphäre, das Epanflonsverhältniß 
Yu, alfo pı = 3 Atmofphären — 45 Pfb., 
und ber Wirkungsgrad 7 —= 0,5 if, fo hat man das nöthige Dampfquantum 
pr. Secunde: 


4a = 





L ꝛis 
— 
n.14p, (Hm) 72.001 + 1%, 5 
3218 4109 
— 4820(*, + 0,2877) ”” 2160..0,9544 


Hieraus folgt 
—— ung. ma, 2_, 
=. =, m 
und macht man s = 2d, fo folgt nd” S 6, daher der nöthige Kolbendurd: 
meſſer: 





1,241 Zug — 14,9 Zoll, 





unb ber entſprechende Kolbenhub: 
2 


= ı-%_ Y%.149 = 394 Soll. 


(8. 501.) Um die Leiſtung eines Hammerwerkes voltftändig beurtheilen zu aan der 
koͤnnen, ift noch nöthig, die Berwegungs: und Wirkungsverhättniffe des Ham: "=" 
mers in dem Zeitraum, wo er den Hebedaumen verlaffen hat, näher zu unter= 
ſuchen. Hat das Hammerwerk keinen Reitel, fo fteigt, wie auch aus dem 
Dbigen befannt, der Schwerpunkt beffelben nody um die. Höhe 3 = 33. 
es iſt daher die ganze Fallhoͤhe des Schwerpunktes, h + 3 und bie ent⸗ 
fprechende Arbeitefähigkeit des Hammers beim Aufſchlagen auf das unter 
gefchobene Metall, = G(h + 2) = G(h + !,Mv2). 

Da fich nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Yre der Hammer: 
huͤlſe dreht, alfo derfelbe nicht ganz frei Fällt, fo iſt die Fallzeit deffelben jedenfalls 


Fig. 1000. nicht ganz gleich der Faltgeitt -V* 


für den freien Fall von der Höhe h, und 
daher zu wiffen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man die erftere der letzteren gleichfegen 
kann. Es kommt bei Beftimmung 
der erfteren Zeit zunächft darauf an, 
die Zeit zu finden, im welcher ein 
materieller Punkt von A, Fig. 1000 
in einem Bogen AB bis zu der durch 
ben Mittelpunkt C diefes Bogens ge: 
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Aanıen det henden Horizontalen CB herabfällt. Bezeichne den Halbmeſſer CA=CB,. 


und hdie ſenkrechte Fallhoͤhe AD. Iſt der Punkt beim Fallen nah O ge: 
fommen und die noch übrige Fallhoͤhe ON = y, fo bat er die Ge: 


fhwindigkeit v — V2g(h — y), und es ift daher das Zeitelement D1 
zum Durchlaufen des Wegelemente OP = 25: 


lm — = m—. 
v  Vagh— y) 
Nun ift aber 
35 CO __ I 
daher auch 
dL — — — — N 
V2g(h — y) (? — 9) 


oder wenn man annähernd 


— —— ——— 
v'tor 
PIE 
ſebt, 
„72 
1 ( + 5) 
= — —T— jo. 
V2g \Vh—y 
Da nun 
— _ — — 2 Vh — 
Vh—y ” 
fowie 
y2day [® — u)?2du (u % 
———— — — ö—— — — — u — !hu uw )e 
/7 h—y 5 Vu A + Du 


= — (2 hur — Yyhu" + 2/, u”) 

— —2VYh— y[®— 3yhh— + 14, h—y" 
ift und diefe Integrale zroifchen den Grenzen y= Ah und y=0 zu nehmen 
find, fo folgt die Fallgeit eines materiellen Punktes im Bogen AP: 


= Tri ( + 2 1—?,+ 9) — V=p+u(@)] 


Menn nun 3. 2.7 — "% ift, fo folgt 


= V*(ı4 4). 


Es ift alfo dann die Sallzeit im Bogen AB nur um 4 = 0,74 Prec. 








Bon den Mafchinen, melde zur Formveränderung der Körper dienen. 1337, 


größer als die in der Verticalen AD. Bei der Anmendung auf einen ‚Anti der 
materiellen Hammer ift, wie beim gemöhnlichen materiellen Pendel, uns 

ter dem materiellen Punkte der Schwingungspunft des Hammers zu ver: 

ftehen, und daher für h die Fallhoͤhe des Schwingungspunftes einzufegen; 

wenn wir nun feither unter h die Fallhöhe des Schwerpunftes verftanden 

haben, fo ift bei der Anwendung “ einen Hammer 


-V7 O) 


oder wegen der Kleinheit des Werthes 4/15 (7) gegen 1, für das prak⸗ 


tifche Bedürfnig genügend 
t= 2h L 
g 6 

zu feßen. 

$. 502. Bei dem Herabfallen des Hammers wirft jedenfails auch noch die: Arbeitewertui 
Arenreibung verzögernd ein; eg ift daher auch noch noͤthig, die Wirkung diefer urn uf —* 
Reibung kennen zu lernen. Sur die Are der Hammerhülfe wirken hierbei drei shmmers. 
Kräfte, nämlich dag Gewicht G des Hammers vertical abwärts, die Traͤg— 


heitskraft / —= r p = Gcos.ß normal zur Längenare des Hammer: 


helmes aufwärts, und die Gentrifugaltraft 
{I — 0? Gb _ v2b v2b F _2h— yb 
9 ge l2 
roobei 40 den Anfangsmwerth ACB und B den veränderlihen Werth OUB 
des Schwingungsminfels bezeichnet. 
Da der normale Component G cos. ß des Gewichtes G von der Träg: 
heitsfraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


Gæin. ß * G(in. ß0 — sin BP) = G (sin P— 2 (sin. Bo — Sin. 6) 


ale Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von sin. = !, sin Bo 
feßen läßt, fo folgt der entfprechende mittlere Senfendeud: 
y ⸗ 2 
A == 1, Gsin.ß, (1 — = — Ih ] (i 7 7) ® 
und daher die beim Niederfallen des Hammers durch die Zapfenreibung 
aufgezehrte mechanifche Arbeit: 


R hN\? 25 
Is = eh A = !h;pE (#) (i — >) G. 


Nun ift aber 


G= >" (sin. —sin.ß)G, 


I 
T ein Meiner Bruch, daher fällt diefer Verluft der Arbeits: 
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Retettsveriun faͤhigkeit des fallenden Hammers fo klein aus, daß man in der Praris 
und Auficia- denfelben außer Acht laffen kann. 
sämmene, Ein anderer Arbeitsverluft ermächft aus der Reaction des Stoßes 
auf die Hammerhälfe beim Auffchlagen des Hammers auf den untergefcho- 
benen Körper. | 
Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunktes der Hammerbahn von 
der Drehungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und x bie ihr 
entfprechende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Stoßkraft: 
Pe = Ma?x, 
und daher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsare des Hammers: 


3 2 
(2) 
e 


Diefe Kraft iſt — Null für „ge ;_ = I, wenn alfo der Schwin: 
gungspunkt oder Mittelpunkt des Hammerftoßes mit dem Mittelpunkt der 
Hammerbahn zufammenfäitt. 

Drüdt fi) beim Auffchlagen der untergefhobene Metallftab um Ö zu: 
fammen, fo ift die mechanifche Arbeit der Stoßkraft: 


PB=Gh+1,Mw — pRe 2. ( Bd. J. & 194) 





daher 
6 + p 2 )o=6h + 1, Mor 
ö 6 Ma? 
[io Hood Me] = one 


Bezeichnet enblidy noch F den Theil der Bahnfläche des Amboßes, welcher 
auf das glühende Metall auffchlägt, fowie d die Dicke und E den Elaſticitaͤts⸗ 
modul deffelben, fo ift auch, wenn man noch die Endkraft des Zuſammen⸗ 
druͤckens — 2 P fest, 


2Pp 
= FE d (f. Band I, §. 192), 


folglich 
Pe ,2P |, _ 2Pde 
*© — War’ FE" — MasFE' 
und Ä 
En (rb 1 | 
— — 1 3 
* |! +99 Er = en+ Zu 


fo —* nun die mittlere Stoßkraft beim Aufſchlagen des Hammers 


EEE 


Bon den Mafchinen, welche zur Zornweränterung der Korper dienen, 1339 


pP _V_ CHEM .EE 


ı+9e(4 1) 24 


und die auf das Schmieden des Metalls wirklich vermendete Arbeit: 


pa _2Pid _ _Gh+H 1a Mve 


FE 1 1 
ı+0e(7-+) 


$. 503. Endlich ift noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel die 
Wirkung des legteren auf den Hammer etwas näher zu unterfuchen. 

In der Regel läßt man dann den Hammer nur 1 bis 2 Zoll frei ſtei⸗ 
gen, bevor er an den Reitel ſtoͤßt und deshalb kann man auch vom freien 
Auffteigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß der Hammer 
ſogleich an den Reitel ftößt, wenn ihn der Daumen verlaffen hat. Be: 
zeichnet M die Mafle des Hammers, reducirt auf den Punkt, womit der 
Hammer auf den Reitel ftößt, ferner My, die auf denfelben Punkt rebucirte 
Maffe des Meiteld, und ©, die Geſchwindigkeit, mit welcher der Hammer 
an den Reitel anftößt, fo ift, unter der Vorausfegung eines volltommen 
elaftifhen Stoßes, nah) Band I, $. 304, die Gefchmwindigkeit der Hammer: 
maffe M nad) dem Stoße: 


Vz3z — V2 — 








folgt. 


_2M M — a). 
MM, »F(7tM 

Waͤre nun Mo —M, fo würde vz = Null fein, daher das ganze Arbeits: 
vermögen 1/, Mo} der Hammermaffe M verloren gehen, und der Hammer mit 
Nu Anfangsgefchtwindigkeit zurüdfallen. Damit ber Hammer durch den 
Reitel wirklich zuruͤckgeworfen werde, muß aber vz negativ, alfo die Reitel- 
maffe A/, größer als die Hammermaffe M fein. 3.8. für M, = 2M ift: 





va = Us UP7) 
alfo das Arbeitsvermögen der trägen Maſſe nach dem Stofe: 
ya. , 
ift ferner M, = 4M, fo folgt: 
Mv: Mv? 
nu 3 3 __ y/ 2, 
U — ®/5 v⸗ 9 m 
für AM, = 10 M ift: 
Tv? 81 Mo) 
ET Ep — 9/ — 2 — — 
Vz — 71 U und 2 1 1 rw 3 


endlih für Mm = aM: 


und Mv; __ My 


2 2 


t, =% 


Hrbettavertuft 

beim Fallen 

und Aufſchla⸗ 
nen des 
Hnimert. 


gie gegen 


rn Sammer- * 


reitel. 
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Sieb aan Die Hammermaffe verliert alfo durch den Stoß an ben Reitel um fo we: 
rast. niger am Arbeitsvermögen, je größer die Neitelmaffe ift, und erleidet hierbei 
gar Beinen Arbeitsverluft, da bei vollfommener Elafticität die Reitelmaſſe 
unendlich groß iſt. Allgemein ift die Arbeirsfähigkeit der Hammermaffe 


nach dem Stoße: 








L— Mo? - (1 ir) Mr} 
“9 M+HM/ 2 
und der Arbeitsverluft: 
_NM 5 A MM, Mv? 
u= Fi Bu Aue (M+M)? 2 


In allen den Fällen, wo die Maffe My eine endliche ift, befteht diefeibe 
entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an einem 
Ende feſt gehaltenen Balken, und es ift (f. Band I, 8.320): 


M — 1, * zu ſetzen, 


wenn (7, das Gewicht dieſes Körpers bezeichnet. 

Iſt die Neiteimaffe Eleiner ald die Hammermaffe, fo tritt ein ähnliches 
Verhältnig ein, wie beim Auffchlagen des Welldaumens auf einen Stempel 
oder einen Hammer. Wie bei diefem Auffchlagen die Schwerkraft den 
Stempel oder Hammer gegen den Daumen zurüdtreibt und macht, daß fich 
zuletzt beide gemeinſchaftlich mit der Geſchwindigkeit vr — Fu I77 fort- 
bewegen, ebenfo wird nach dem Auffchlagen des Hammers auf die Kleinere 
Reitelmaffe die relative oder VBiegungselafticität des Hammerſtieles und 
Reitels bewirken, daß fich beide bie zu ihrer Trennung mit der gemeinfchaft: 
lichen Geſchwindigkeit 

— AUr 
z3* + 3% 
fortbewegen, wobei die Hammermaffe die Arbeitsfähigkeit 
ni („My Mu 
M-+3M, 2 
zurücbehält, und daher das Arbeitsvermögen 


2M+ M) wi 
L=M er u — 5 F 
⸗ (MM 
verliert. 
Hiernach ift für Mu, — 0, ty — ts, und der Arbeitsverluft durdy den 
Stoß gegen den Reitel = Null, ferner für WW = 13M, r. = Yı tz 
und biefer Verluft — 5‘, Ms und für Uß — M, 1 = Yet, folg: 


lich der Arbeitsverluft 
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Es nimmt alfo diefer Arbeitsverluft mit der Reitelmaffe gleichzeitig ab. 

Jedenfalls fällt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nahe 
gleich ift, die Gefchwindigkeit der Hammermaffe fo Elein aus, daß eine 
gemeinſchaftliche Fortbewegung der beiden Maffen nicht eintreten kann, 
und deshalb verlieren daher auch die legten Formeln für /,, und Z, bei 
diefem Maffenverhältniffe ihre Nichtigkeit. Uebrigens erhält der Ham: 
mer durch die Biegungselafticität des Reitels die entgegengefegte 
Bemwegungsrichtung; es fällt daher derfelbe mit der Geſchwindigkeit 

Alt, 
M + M, 
nur barin, die Zeit diefer Umſetzung der Gefchmindigkeitsrichtung des 
Hammers abzufürzen (f. $. 472). 


Schlußanmerkung. Die Hauptfädlichite Literatur über die Poch- und 
Hammerwerfe ift außer den bereits citirten Schriften folgende. Karften’s 
Syſtem der Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung der Erze, Berlin 1831, ebenfo 
Karften’s Handbuch der Gifenhüttenfunde, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
1841, wovon der erſtere die Stabeifen- und Stahlfabrifation, und der leßtere 
die Erläuterungen zu den Rupfertafeln enthält. Walter de St. Ange und 
2e Blanc: Metallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flachat, Bar: 
rolt et PBetiet, Traite de la Fabrication du fer et de la fonte, Paris 
1842 und 1843, und Valerius: Traite theorique et pratique de la fabri- 
cation du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Ueberfeßungen diefer Schriften find: 
Die praftifche Eifenhüttenfunde u. f. w. nah den Werfen von Walter u. ſ. w. 
von ®. Hartmann, Weimar 1839 bis 1846, und das theoret. praft. Handbuch 
der Stabeifenfabrifation von P. Balerius, Freiberg 1845. Karmarſch, Hanb- 
bu der mechaniſchen Technologie, Hannover 1857. Wiebe, Handbuch der Ma— 
finenfunde, Bd. I, Stuttgart 1858. Ueber Stampfs und Pochwerke fpeciell 
handelt ein Artifel im 16. Band von Prechtl's technologifcher Encyclopaäͤdie, 
Stuttgart 1850, und über Schemniger Pochwerke insbefondere ein Auffak des 
Herrn Bergrath Baller im berg: und hüttenmännifhen Jahrbuch der k. k. 
Montanlebranftalten u. f. w., 9. Band. Wien 1860. Gute Lithographien von fädh- 
fiſchen Pochwerken find an der K. Sächſ. Bergafademie zu haben. Ueber die Theorie 
der Hehelpochwerfe ift nachzuleſen: Schnufe’6 Meberfeßung von Poncelet’s 
Lehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Mafchinen, Band I, Darmſtadt 1845, 
fowie Cours de Machines par Migout et Berchery, Meß ı. 1842. Befchrei- 
bend über Stampf- und Hammerwerfe handelt die 5. Abtheilung von Shwahn’s 
- Lehrbuch der praft. Mühlenbaufunde, Berlin 1852. Im 4. Band von der Zeit: 
Ichrift des Vereins deutſcher Ingenieure ift ein Auffak über die Theorie der 
Dampfhämmer unter folgendem Titel enthalten: Berechnung des Nupeffectes der 
Dampfhämmer nah Daelens Brinciy, von Knop. Auch ift im zweiten Bande 
diefer Zeitfchrift ein eigenthüämlicher Fallpammer (marteau-pilon) von Hutton 
befchrieben, welcher mittelft eines Niemens aufgehoben wird und mit einer Ein- 
und Ausrückvorrichtung -verfehen if. Vergl. Mechanics Magazine, Jan, 
1867, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome I. 


zuruͤck, und es befteht die Wirkung des Reitels 


— 1, = 


Ende des dritten Theils. 


Stoß aegen 
den Hammer» 
reitel. 
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Bremshaspel 467. 
Bremszeug der Tender 668. 
Brennitoffaufwand 1088. 
Bruchſchwingen 30. 925. 
Brüdenfchienen 601. 
Brunnenfhwenael 786. 
Bruitbämmer 1277. 1308. 
Büchſen 25. 
Bächſen, Büchfenfäulen 1291. 
YBugfiren durch Dampfidiffe 761. 
Bugfpriet 734. 

C. 


Cagniardelle 1164. 
Centrifugalregulator 395. 
Centrifugalpumpe 884. 837. 
Gentrifugalventilatoren 1122. 


Gentrifugalventilatoren, Theorie ver: 


felben 1127. 

Chabotte 1229. 1285. 

Coniſche Ercentrifs 315. 

Gonifhes Pendel 395. 

Eonifhe Räder 80. 

Coniſche Spiralräder 305. 

Gontrebalancier 246. 

Eornwaller Waſſerhebungs⸗Dampfma⸗ 
fine 944. 

Eouliffe, Stephenſon'ſche 562. 640. 656. 

Eurven, Gifenbahneurven 612. 

Cycloide 127. 

Eylindergebläfe, einfachwirfende 996. 
997. 1006. 

Gylindergebläfe, doppeltwirfente 1010. 

Eylinderhemmung 325. 


D. 
Dampfcylinder 635. 
Dampigöpel 560. 
Dampfhämmer 1197. 1256. 
Dampfhämmer, Theorie derfelben 127% 
Dampffefiel für Dampfichiffe 180. 
Dampffolben 635. 
Dampffrabn 491. 


DYampfpfeife 681. 

Dampfpodiwert 1226. 

Dampfpumpen 935. 958. 

Dampftamme 506. 

Dampfiiffemafhine 776. 

Dampfftrahlpumpe 1190. 

Dampfwagen 618. 628. 

Dampfwagengeftelle 662. 

Dampfwagengefelle, brehbare 670. 

Dampfiwagen, Theorie der Bewegung 
veflelben 674. 

Daumen 159. 169. 1281. 

Daumenconftruction 1812. 

Däumling 1198. 1209. 

Ded, Dedbalten 731. 

Deichfel 629. 573. 686. 

Differenzialgetriebe 310. 

Differenzialhaspel 450. 

Differenzialtegulator 409. 

Differenzialfhraube 258. 

Diffufer, Diffuferfhaufeln 1125. 

Doppelflappe 718. 

Doppelyumpen 852. 879. 

Doppelfipventile 865. 

ame 835. 

Draptfeile 87. 40. 

Drehbaum der Schleufenthore 718. 717. 

Drehlinge 95. 127. 

Drehiheiben 609. 

Drempel 712. 

Drops 469. 

Drudbaum, Druchebel 905. 

Drudfebern 668. 

Drudpumpen, Drudfäge 845. 876. 

Düfen 1027. 

Düfenmänbung 1027. 

Durchlaͤſſe ver Gifenbahnen 604. 

Durchfäjleufen, Waflerbedarf dazu 720. 


©. 
Egalifatoren 322. 
Gimerkunft 799. 
Gin: und Ausrädevorrigtungen 415. 
Gifenbahnen 598. 
Gifenbahnfäienen 600. 
Cifenbahnmwagen 616. 
Gifenbahnwagenräber 612. 
Gifendrahtfeile 37. 
Gifenfchienen 600. 
Glevator 802. 
Elliptiſche Räder 300. 
Gpicpfelvorgelege 309. 311. 
Gpicpkloide 117. 126. 
Cpieylloide, fohärifche 145. 
GErjpodwerf 1199. 
Efelohooft, Gfelshaupt 734. 


WBEREREETTDEGERD De WET. 
GEreentrils, ercentrifche Scheiben 165. 
Greentrifhe Kreisräber 307. 
Erpanfionsdampfmafhinen 220. 
Grpanfionerollen 76. 


63 
Fallblock 504. 
Salldammer 1227. 
Fangbod, Fanghorn 946. 
Federregulator 411. 
Seen 1281. 

euerfaften 623. 
Beuerfprigen 897. 
Feuerjprigen, Berechnung derſelben 906. 
Blafchenzüge 431. 484. 
Blügelgebläfe 1121. 
Flügelcad 822. 759. 
Sluthgerinne, Leerläufe 708. 
Focknmaſt 734. 
Förvergefäße 560. 569. 
Förderung zu Waſſer 704. 
Förderungsmafchinen 427. 
Foͤrderungemethoden 568. 
dorm für den Bebläfewind 1027. 
Sortpflan; ungemittel, biegfame 87. 
Fouriet’fhe Gebläfe 1006. 
Srictionshämmer 1244. 
Frictionehämmer, Theorie derſelben 
1249. 


Frictionotegelluppelung 417. 
Srictionsfuppelung 379. 417. 
rictionsrab 160. 
rictionsrollen der Krahne 477. 
Fuhrwerle 668. 
Führung, Gerabführung 284. 
Füllort 516. 
Suflager 25. 
utter der Zapfenlager 22, 


©. 
Gabel 416. 418. 673. 
Gabelfuppelung 419. 
Gabelfteuerung 641. 
Gebläfe 425. 995. 996. 
Gebläfe, Nebenhinderniffe derſelben 


1055. 
Gebläfe, theoreliſche Arbeit derſelben 
1082. 


Gebläfe, Umtriebskraft verfelben 1107. 
Gebläfe-Umtriebsmafhinen 1090. 
Sebläfe:Indicatoren 1058. 
Gebtäfefolben 1020. 

Gebläjefraft 1058. 

Gebläfeluft, erhigte 1030. 1078. 
Gebläfeverlufle 1040. 
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Gegengewichte 345. 536. 698. 
Gegengewichte der Locomotiven 693. 
Gegengewicht der Krummzapfen 362. 


Gegengewichtsbalancier 822. 345. 948. 


Gegengewictsfette 346. 
Segenlenfer 237. 240. 
©egenmuttern 288. 
Gegenwinve 4560. 
Gefröpfte Wellen 171. 
Gekuppelte Schleufen 713. 
Geleis der Wagenräder 579. 
Gelenk 238. 

Gelenkketten 38. 
Geſtaͤngkreuz 80. 
Geänefeplöfer 30. 
Geftängwalzen 29. 917. 
Getriebe, Getriebrad 958. 
Gezahnte Stange 158. 


Gichtaufzug mit Kette ohne Ende 458. 


Gichtaufzug mit Waflerfraft 457. 
Giffard'ſche Speifevorriätung 1190. 
Girard's Schleufe 725. 
Gliederbrems 334. 842. 
Olodengebläfe 1006. 1105. 
Glodenregulator 1001. 1068. 
Gouvernatoren 322. 395. 
Grad der Ungleihförmigfeit 209. 
©ruben, Grubenftod 1208. 
©rubenventilator 1148. 
Ourgelröhre 908. 
Bußröhre 906. 

H. 


Haken, engliſcher 828. 
Halslager 26. 
Haltungen 709. 
Haͤmmer 1196. 
Hammergerüſte 1291. 

Sanımerh 

Hammerrad, feiermärfifhes 1295. 
Hammerwelle 1287. 
Hammerwerf 1277. 


Hammerwerfs-Umtriebsmafcdhinen 1293. 


Handaufzug 457. 

Handeimer 786. 

Handgöpel 526. 

Handpumpe 895. 

Handramme 501. 

Hanffeile 37. 42. 
Häaͤngegerüſte 22. 

Hängelager 22. 24. 
Haͤngemaſchinen 466. 
Hängeitangen 252. 

Haspel mit Vorgelege 447. 521. 
Haspel, Zieh= oder Berghaspel 515. 
Hebel 427. 

Hebelaven 427. 718. 
Hebelbewegung 162. 
Hebelhämmer 1277. 


elm, Sammerhülfe 1196. 1286. 


Alphabetifches Sachregiſter. 


Hebelhammerwerke, Theorie ver Bewe— 
gung derſelben 1316. 

Hebelpumpe 196. 

Hebemaſchine, tragbare von Long 449. 

Heblinge 169. 1198. 1205. 1209. 

Heblingswellentheilung 1211. 

Hemmung 322. 

Hemmletten, Hemmſchuh 331. 

Heizröhren 624. 626. 

Heronsbrunnen 976. 

Herziheiben 160. 

Snderudventilatr 1154. 

Hollänvifde Ramme 508. 

Holzſchraube 271. 273. 

Hoyer, Rammbör 500. 

Hülfe, Muff 16. 158. 

Hubpumpen 845. 

Bubverlufte 27. 

Hubwaflermenge der Pumpen 881. 

Hubigfeit 1206. 

Hydraulifhe Preflen 442. 

Hydrauliſche Regulatoren 413. 

Hydrauliſche Winde 444. 

Hydrauliſcher Balancier 358. 

Hydrauliſcher Stempelhammer 1270. 

Hydrauliſcher Widder 959. 

Hyperboloid 82. 

Hyperboloidenräder 79. 84. 106. 149. 

Hypocykloide 117. 126. 

Hypocykloidenrad 287. 


Indicator, Gebläfe-Indicator 1053. 
8. 


Kamm, Kammräbder 95. 
Kammerfchleufen 709. 
Kammräder 95. 150. 
Kantenfchienen 601. 
Karren 573. 

Kaftenbalgen 997. 
Kaftengebläfe 997. 1003. 1084. 
Kaflenpumpen 877. 
Kegelbrems 336. 343. 
Kegelventile 861. 

Kebrrad 541. 

Keil, Splint 17. 30. 
Kernleder, Rindsleder 63. 
Kette, Schurz⸗ und Quenzelkette 525. 
Ketten 37. 38. 
Kettengebläfe 1176. 
Kettenräder 77. 
Kettenftärfe 47. 

Kettentaue 39. 

Kiel, Schiffskiel 730. 
Kiemenventile 867. 
Kimmung 737. 
Klappventile 864. 
Klauenfuppelung 416. 418. 





Klopfer bei Pochwerken 1201. 

Königsbaum 914. 

Kolbengebläfe 996. 1084. 

Rolbengebläfe, rotienve 1112. 

Kelbenregulator 1000. 1067. 

Kolbenroͤhre 845. 

Kolbentangen 26. 

Korb, Seilforb 156. 524. 

Korbfattel 1210. 

Krafts oder Umtriebsmafhinen 7. 

Krahne, bewegliche 485. 

Krahne, Kraniche 473. 

Krahne, Statik derfelben 398. 

Kreisevolvente 138, 1205. 

Kreisräver, ercentrifche 307. 

Krempelplatte 602. 

Kreuze, Geftängefreuge 365. 

Kronenfperrrab 319. 

Konrad 96. 

Krüdeneifen 30. 

Krüdenpumpe 895. 

Krummſe 916. 870. 

Krummzapfen 168. 170. 

Krummgapfen, doppelter und dreifacher 
173. 

Rrummgapfen bei oſcillirenden Dampf 
maſchinen 212. 

Krummavfen mit Balancier ober Her 
el 21: 


Krummzapfen mit veränderliher Um» 
drehungsfraft 220. 

Krummzapfen, Theorie d. einfachen 179. 

Krummzapfen, Theorie d. doppelten 197. 

Rrummzapfen, Theorie d. dreifachen 205. 

Krummzapfenfuppelung 18. 

Kumme, Trog 819. 

Kumpfe 132. 

Kunſigeſtaͤnge 26. 916. 

Runfigezeuge 895. 918. 

Runfleaug 31. 171. 915. 

Kunfttamme 504. 

Kunfigagt 916. 

Kuppelftangen 638. 

Kuppelungen 15. 415. 

Kurbel 168. 

Kurbelmehanismus 318. 

Kurbelreibungen 185. 

Kurbelftange 170. 174, 

Kurbelftange, Trägheit derfelben 190. 


8. 
Labenhöfger 1201. 
Lagergerüfte 22. 
Lagerlaſten 25. 
Lajhenketten 32. 38. 
Laſchen, Lafchenfchlöffer 29. 


IL 


teberriemen 63. 

Leerläufe 708. 

2einpfab ver Eanäle 705. 
eitrollen_48. 

Zeitung, feite 233. 687. 
Leitung, ſchwingende 287. 
Lemniscate, Sähleifenlinie 239. 
Lenktange 174. 

enter, Xenfarme 238. 258. 
Seitz oder Rüdgabel 418. 
Letetu’fche Kolben 900. 
Eihthaspel 450, 

Kige, Schnur 40. 
Rocomotive 628. 
Rocomotivfeilel 625. 
&ocomotivmedanismen 685. 
ocomotinftenerung 639. 
Luftbläfer, Luftfauger 980. 
suftmaſchine von Höll 977. 
Auftpuffer 1281. 1287. 
Auftpumpen 1012. 
Luftregulator 413. 
Luftwechfel, fünftlier 981. 988. 
Luftwechſel. natürlicher 985. 


M. 
Nadenzie's Gebläfe 1118. 
Möfler, Laufruthen 502. 
Mangeltad 317. 
Maffivfolben 845. 867. 
Maft, Maftdaum 734. 
Marimal: und Minimalgefwindig- 

feit 191. 201. 207. 

Mitrometerfcgrauben 274. 
Moderatoren 322. 
Mönd 152. 530. 
Woͤnchspumpen 876. 
Muff, Hülfe 16. 416. 417. 
Mundfud 905. 

N. 


Nabe, Radnabe 49. 156. 576. 
VNaßpochwerk 1199. 
Norri’s Wagengefelle 671. 


O. 
Oberbau der Ciſenbahnen 608. 
Dberdampf 1200 
Ddontographe 124. 
Drtfeit 586. 
Dfeillirender Träger 261. 


P. 
Barabolifcher Cent jalregulator 407. 
—E— ans 22. 
Baternoftergebläfe 1176. 
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Baternofterwerfe 799. 

Paternoſterwerke, Leitung berfelben 
810. 

Penvel, eonifhes 895. 

Pendelregulator 410. 

Berfpectivpumpen 873. 

Pfadeiſen 516. 

Pfahlroft 500. 

Pfannen 8. 

Pferbegöpel 528. 

Blungerpumpe, Moͤnchspumpe 877. 

Prreumatifhe Aufzüge 459. 

Pneumatiſche Liderung 1023. 

Pneumatiſcher Balancier 355. 

Pochgaͤnge, Pochſchlamm 1199. 

Pochrolle 1201. 

Pochſohle 1199. 

Pochſtuhl, Pochtrog 1199. 

Pochwette 1197. 1220. 

Pochwerke, mechaniſche Arbeit verfel- 
ben 1213. 

Polygonale Räder 308. 

Präctfionsräderwerfe 151. 

Aeägoerfe 275. 

Brallfopf, Prallftod 1286. 

Prallvorridtungen 1279. 

Preſſe, Hypraulifche 442. 

BVrefie, Preßſchrauben 275. 

Briefterpumpe 901. 

Buffer 1230. 

Buffer mit Kautſchukringen 1281. 

Pumpen 844. 

Bumpen, Arbeit zur Bewegung ber: 
felben 887, 

Pumpen ‚Hubwaſſermenge berfelben 


Bumpen, Nebenhinvernifie derf. 884. 
Pumpen mit Mafftvfolben 848. 
Pumpen mit Bentilfolben 845. 
DBumpenfolben 867. 
Bumpenfolbennurchmefler 883. 
PBumpenröhren 859. 895. 
me 861. 

umpenwerf 895. 


Q. 


Fo Pre 234. 636. 
Duetiähammer 1196. 
Duetfchwerfe 1306. 


N, 
Radarme 151. 
Radeconſtruction 151. 
Mäder, Hooffdhe 111. 
Mäder, Römer’fche 305. 
Räder, White'ſche 112. 
Fr 52. 
adfelgen, Radreifen, Rabfpeichen 576. 
Ravfränze 151. Ten, Kadſpeich 


Alphabetifhes Sachregiiter. 


Radkünſte 919. 

Radſector 95. 

Mabfpeichen 576. 

Radſtuhl 152. 

Radzirkel 132. 

Raen, Schiffsraen 784. 

Rammbär, Rammklotz 500. 

Ramme, Hand⸗, Zug⸗ und Kunſt⸗ 
ramme 501. 

Rammmaſchinen 500. 

Rampen, ſchiefe Ebenen 618. 729. 

Rauchkaſten 624. 627. 

Rauchröhren 624. 626. 

Regulatoren 321. 

Regulatoren, hydrauliſche und pneu- 
matifhe 413. 

Neibungsräber 92. 

Reichenbach's Waflerfäulenmafdinen 
93 


0. 
Reihnagel 586. 
Reitel 1279. 1301. 
Niemen, Treibriemen 63. 
Niemen, offener oder gekreuzter 61. 
Riemenführung 69. 
Niemenräbder 53. 59. 71. 
Miemenfpannung 60. 
Rippen, Federn 8. 154. 
Röhrencondenſator 784. 
Röhrenventilatoren 1123. 
Rollen, fette und lofe 418. 429. 
Rollenzüge 431. 
Koftpfähle 500. 
Koßfünfte 919. 
Rotationspunpen für Zuft 1116. 


Rotationspumpenf. Waſſer 842.894.902. 


Rothguß 8. 
Rüden der Dampfmwagen 686. 
Nüds oder Reitgabel 418. 
Ruder 7583. 
NRuderräder 754. 765. 
Muderräder mit Dampfmafchine 762. 
Ruderſchaufeln 756. 
Ruderſchaufelrad 757. 
Rundbaum der Haspel 515. 
Rundholz 734. 

©. 


Salinometer 788. 
Salzwaflerpumpe 784. 

Saugheber 968. 

Sauaßeher Theorie deſſelben 972. 
Saughöhe der Pumpen 854. 
Saugfopf 899. 908. 
Saugpumpen, Saugfäge 845. 874. 
Saugröhre 845. 908. 

Saugfag 870. 

Saugihwungheber 834. 
Saugſtrahlpumpe 1188. 
Saugventil 846. 848. 


Alphabetifches Sachregifter. 


Saugventilatoren 1143, 

Saugventilator von Combes 1149. 

Säulen, Schlag: und Wendefäulen der 
Schleufenthore 712. 

eng 514. 

Schädlicher Raum der Gebläfe 1040. 

en Raum der Bumpen 857. 

© aufel, Wurf: und Shwungfchaufel 
187. 

Schaufelräder 767. 

Schaufelwerfe 804. 

Scheere 503. 

Sceibenfunft 805. 

Sciebebrüden 611. 

Scieberbewegung 643. 


Schiebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 


Schiebermehanismus d. Gebläfe. 1051. 
Sciebfarren 571. 
Sciefe Ebenen 618. 620. 729. 
Schienen, Schienenbahnen 598. 
Schienenſtühle 602. 
Scifffahrtscanäle 704. 
Schiffe, Conſtruction derfelben 730. 
Schiffe, Stabilität, Schwingungen der⸗ 
PL MEN 

ifsaufzüge 728. 
te 780. 
Schiffsformen 736. 
— 734. 
Schiffsriſſe 736. 
Schiffsſchraube 772. 
S ifegiehen 147. 
Sclagleifte 1309. 
Schlagſäulen und Schlagfchwellen 712. 
Schlagwerf der Uhren 328. 
Schlagwerk, Rammmafıhine 500. 
Schlange 811. 1162. 
Saringen ber Dampfiagen 686. 
Schleifen, Schlitten 569. 
Schieifenlinie 289. 


Schleppſchiene 29. 

— Schleuſenthore 705. 713. 
Schleufen mit Schwimmer 725. 
Schleufen m. beweglichen Kammern 728. 
Säleufenthore 710. 

Schläſſel, Schlüffelfeil 17. 155. 
Schmierbüchſe 23. 663. 

— 290. 326. 

Schnedenräver 795. 

Schnedenräder zum Waflerfhöpfen 795. 
Schnurſcheiben 77. 

Schnurräberwerfe 53, 
Scöpfmafchinen 785. 

Schöpfräder 791. 

Schotterftraßen 598. 

Sau 270. 271. 

Schraube ohne Ende 290. 

Schraube, Theorie der ſlachgaͤngigen 277. 
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Schraube, Theorie d. fharfgängigen 283. 
——— — 271. 
Schraubenfläde 268. 
Syranbengang 267. 
Schraubengebläfe 1164. 1170. 
ne 2 269. 
Schraubenlinie 267. 
Schraubenmutter 270. 
Schraubenprefie 271. 
Schraubenräber 112. 295. 
Schraubenräver der Schiffe 755. 772. 
Schraubenfpindel 270. 
Schraubenftod 272. 
Scähraubenventilator 1157. 
er arpfmagen 6 
Schwanfen ver Dampfivagen 686. 
Schwanzhämmer 1277. 1285. 
Schwanzhammer m. Dampfbetrieb 1298. 
Schwanzhammer, fteiermärfifäger 1296. 
Schwellen, &ifenbahnfhwellen 602. 
Schwengel 528. 786. 

Schwerbrüde 1291. 

Schwingungen eines Schiffes 742. 
I ET 822. 395. 
Schwungräber 378. 376. 1109. 
Schwungfhaufel 787. 

Seilbahnen 619. 

Seiltorb 156. 524. 

Seil, Riemen ohne Ende 59. 
Seilfheiben 48. 525. 

Seilftärfe 44. 46. 
Seitenabweiung 241. 249. 259. 
Seitenbaffins 723. 

Seitencandle 704. 

Senten, Sentenriffe 737. 
Sohlplatte 22. 

Sonnen= und Planetenrab 812. 
Spannrollen 65. 

Spanten, Schiffsfpanten 730. 731. 
Speifebaffins, Speifegräben 706. 
Speifepumpe 939. 

Speifung der Banäle 706. 
Sperrklinken 318. 

Sperrräver 318. 415. 420. 
Sperrventil 959. 

Spießbäume bei Göpeln 580. 
Spinbeln 8. 

Spiralforb 524. 586. 

Spirallinie, archimediſche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162. 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spirafräber 302. 304. 

Spigbalgen 997. 998. 

Splint, Keil 17. 

Spripenfhlaud 904. 

Spundpfähle 500. 

Spurfranz 601. 612. 

Spurplatte 25. 

Spurſchienen 600. 


85° 
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Stabilität eines Schiffes 741. 
Stumpfen der Dampfiwagen 686. 
Stampfgrube 1199. 

Stampfwerfe 1197. 1203. 
Standröhren 903. 958. 

Stange, gezuahnte 95. 158. 
Stangen 26. 

Stangenvorgelege 78. 

Stehbolzen 625. 

Steighöhe, Traghöhe 906. 
Steigrad 323. 

Steigröhre 845. 

Steigventil 959. 

Stemmthore der Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. 
Stemvelhämmer, Theorie derfelb. 1233. 
Stempelhämmer 1197. 1228. 1270, 
Steuer, Steuerrubder der Schiffe 732. 
Steuerung der Schiffe 751. 
Steuerung von Stephenfon 643. 650. 
Steven, der Schiffer 730. 781. 
Stifte 8. 

Stirnhämmer 1277. 1305, 
Stirnräder 79. 

Storchfchnabel 252. 

Stoßheber 963. 

Stoßheber, Theorie deffelben 965. 
Stube 502. 

Stürzaren 526. 

Stürzhafen 526. 

Stufenräder von Hoofe 111. 
Stuhlfihienen 601. 


T. 


Taucherkolben 877. 

Tauwerf 784. 

Tender 625. 666. 

Theer 43. 

Theilung, Theilfreis 98. 98. 

Thor, Obers und Unterthor b. Schleus 
fen 713. 

Tonnenfady 516. 

Zonnengebläfe 999. 

Tonnenmühle 819. 

Tragen, einer Laſt 568. 

Träger, ofeillirender 261. 

Treibetonne 525. 

Treibrab 53. 

Treibriemen 63. 

Treibftangen, Kurbelitungen 637. 

Triebure 638. 

Triebröhre 621. 1012. 

Triebftod 95. 127. 

Trip:hammer 1228. 

Trilling 95. 

Trodenpocdhwerf 1199. 

Trodenregulator 1000. 

Trommel 71. 76. 156. 326. 

Trommelrad 795. 


Alphabetifches Sachregiſter. 


Tunnel 606. 708. 
Zurbinengebläfe 1093. 
Turbinengöpel 546. 
Turbinenpochwerf 1223. 


u. 


Umbüllungseurve 117. 

Umläufe, Doblen 710. 

Umtriebsmafdhinen 7. 

Umtriebsmafhinen der Gebläfe 1090. 

Umfesung, Umfeßungsverhälinig 54. 

Ungleichformigfeitsgrad der Krumms 
zapfenbewegung 209. 

Univerfalgelenfe 18. 

Univerſalſchraubenſchlüſſel 273. 

Unruhe 324, . 

Unterfchurer 1201. 

Unterbau der Gifenbahnen 608. 


V. 


Vaucanſon'ſche Ketten 88. 

Ventilator von Downie 1154. 
Bentilator von Fabry 1112. 
Ventilator von Lemielle 1118. 
Ventilator von Lloyd 1151. 
Ventilator von Lefeine 1155. 
Bentilator von Schwarzfopf 1152. 
Pentilation 988. 
Pentilator-Ausführungen 1121. 1148. 
Bentilateren, Gonftruction derſ. 138. 
Ventile, Doppelfigventile 865. 
Ventilbahn 877. 

Bentilfolben 845. 868. 
Berbindungscanäle 704. 

Verzahnung, Äußere 94. 95. 
Verzahnung conifcher Räder 145. 147. 
Verzahnung, innere 95. 136. 
Viaducte, Landbrücken 607. 
Vignolſchienen 601. 
Völligfeitscoefficient 739. 

Borgelege 54. 

Vorgelegehaspel 446. 521. 


IB. 


Magengeftelle, drehbare 670. 
Magenräder 576. 

Wagenwinde 272. 

Wagenzug 625. 

Walkhämmer 1197. 1309. 
Walkloch, Walkſtock 1309. 
Walzeiſen 31. 
Warmwindapparat 1081. 

Warze 169. 
Warzengeſchwindigkeit 188. 191. 
MWarzenreibung 185. 
Mafchhämmer 1197. 
Mafferbedarf beim Durchſchleuſen 720. 
Maflerform 1027. 


Alphabetifhes Sachregiſter. 


Baferhebungsbampfmafäine 943. 949. 
od 


Maflerhebungsmafchinen 425. 785. 

Waſſerkrahn, Waſſerſtation 667. 

Waſſerkunſt 895. 

Waſſerliderung 996. 1105. 

Waſſerlinien der Schiffe 736. 

Waſſerradgeblaͤſe 1092. 

Waflerrapgöpel 540. 

Maflerratpochwerfe 1222. 

Maflerregulator 1000. 1002. 1068. 

Waſſerſäulenaufzüge 463. 

Maferfäulengebläfe von Henfchel 1178. 

MWaflerfäulengöpel 555. 

Waflerfäulentrahn 487. 

Maflerfäulenfünite 923. 980. 

MWaflerfäulenvochwerfe 1224. 

Waflerfhaufeln 787. 

Waſſerſcheide 704. 

Waſſerſchnecke 811. 

Maflerfhraube 819. 

Waſſerſtandszeiger 680. 

Maffertrommelgebläfe 1182. 

Maflerthürme 953. 

Maflerwippe 788. 

Matthes Barallelogramm 252. 

Watt'ſche Waſſerhebungsdampfmaſchine 
944. 

Wellen 8. 

Wellenſtärken 9. 

Welldaumen 1277. 1287. 1812. 

Mellfranz 1287. 1301. 

Wendedocken 32. 

Mendenifhe 712. 

Menderöhre 904. 

Wendeſäule 718. 

Metterblenden, MWetterthüren 987. 

Metter- und Winvleitungen 1025. 

Wetterlutten 987. 

Wettermaſchinen 425. 988. 995. 

Meiteröfen 990. 

Metterrab 1112. 1155, 

Metterfab 997. 1005. 

Metterfauger 1105. 

Wetterſchacht 987. 

Wetterthurm 991. 

Wetterwechſel 981. 

MWetterzug 986. 

Wetterzug, Theorie des künſtlichen 
991, 


Widder, hybraulifcher 959. 985. 
MWiderfland auf Eifenbahnen 697. 
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Widerſtaͤnde bei Fuhrwerken 598. 

Widerſtände bei Schiffen 746. 

MWipholmgebläfe 998. 

Willi's Zahnformen 122. 

Willi's Zahnrateonftruction 143. 

Minde, hydraulifche 444. 

Winden, Bau: u. Wagenminden 440. 

Mindfang oder Flügelrad 828. 

Mindfaften 1027. 

Windkeſſel 897. 908. 958. 

Windkünſte 914. 

Minbleitungen 1025. 

Windmenge 1072. 

Mindradventilatoren 1128. 1155. 

MWindrabventilatoren, Theorie berfels 
ben 1158. 

Bintregulatoren 1000. 10683. 

Windſtock 1027. 

MWinfelräver 79. 80. 

Mippfarren 575. 

Mippwagen 617. 

Murfräber 789. 

Wurfichaufel 787. 


3. 


Ba 53. 93. 95. 151. 
Zähnezahl 98. 

Zuhnflähen 94. 134. 

Sabnform, allgemeine 115. 

Zahnform, nah Willis 64, 125. 143. 
Zahnfermen, verſchiedene 118. 117. 120. 
Zahnluden 53. 

Zahnräder 79. 98. 151. 
Bahnräberwerfe 58. 

Zahnreibung 102. 
Zahnfcheibenfuppelung 416. 
Zahnflärfe 96. 

Zahnſtange 95. 158. 

Zapfen 8. 

Zapfenlager 8. 22. 

Zapfenftärfen 13. 
Zerfleinerungsmafdjinen 425. 

Zeug, gangbares 54. 

Ziehmeg, Keinpfab 705. 

Zubringer 898. 

Zugbrüden 856. 

Zugrammen 502. 

Zungen, Schienenzungen 608. 
Zwangfäienen 607. 

Zwiſchengeſchirr 54. 
Zwiſchenmaſchinen 7. 
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Die Eitate im dritten Bande beziehen fi), was bie erſten Bände 
betrifft | 

1) von Seite 1 biß Seite 192 auf dieferfte Auflage, 

2) von Seite 193 bis Seite 844 auf die zweite Auflage, 

3) von Seite 845 biß Ende auf die dritte Auflage der erften beiden 

Bände. 

Um biefelben in jeder diefer drei Auflagen nachfchlagen zu können, ift 
folgende Zufammenftellung der bdenfelben Stoff behandelnden 
Paragraphen der drei Auflagen vonden erften beiden Bänden gemadıt 
worden. 


Zabellarifhe Zufammenftellung 


derjenigen Artikel und Paragraphen in ben verfchiedenen Auflagen 
bes erfien und zweiten Bandes ber Ingenieur und Maſchinenmechanik, 
welche benfelben Stoff behandeln. 


Bande 
A. Artikelnummern in den analptifchen Hülfslehren. 
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B. SParagraphennummern im Hauptterte. 
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42 
48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
61 
b2 
58 
54 
65 
56 
58 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 


80 
81 
82 
88 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
956 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
108 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
118 
114 
115 
116 





100 
101 
102 
108 
104 
105 
106 ' 
107 
108 
109 


110 
111 
112 
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174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
198 
194 


168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
188 
184 


185 
187 
186 





168 
169 
170 
171 
172 
178 
174 
175 
176 
177 
178 
179 


180 
181 
182 


188 
184 
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274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
288 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
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C. BParagraphennummern im Anhange. 





Auflage Auflage 
8. 2. 8. 2. 
1 1 — 16 15 
2 2 — 16 16 
8 8 — 17 17 
4 4 — 18 18 
5 5 — 19 19 
6 6 — 20 20 
7 7 — 21 21 
8 8 — 22 22 
9 9 — 28 28 
10 10 — 24 24 
11 11 — 26 26 
12 12 — 26 26 
18 18 — 27 27 
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b5 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
68 
64 
65 
66 
67 
68 
69 


Band I. 


Auflage 


93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
108 
104 


Auflage 


55 u. 57 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
7ı 
72 
78 





100 
101 
101 
102 


103 
104 
105 
106 
106 
107 
108 
109 
110 
113 
114 


115 


116 
117 
124 
128 
118 
119 


120 
‚221 
122 


125 
126 
111 


111 
111 
111 
112 
127 
128 
129 
180 
181 
132 
188 





181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
208 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
218 
214 
215 


216 
217 
218 


184 
1885 
186 
187 
187 
188 
139 
140 
141 
142 ° 
148 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
181 
152 
158 
154 
165 
156 
157 
158 
189 
160 
161 
162 
168 
164 
166 
166 
167 
168 
169 


170 


1867 


109 
110 
111 
112 
112 
118 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122. 
128 
124 
125 
126 
127 
128 ' 
129 
180 
181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
140 
141 
142 
148 
144 
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216 
171 


172 
178 
174 
175 
176 
177 
178 


181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 


192 
198 
194 
195 
196 
197 


180 
179 
198 
199 
200 


201 
202 


176 
177 
178 
179 
180 


802 
808 
304 
805 
806 
807 
808 
809 
810 
311 
312 
818 
814 
815 
816 
817 
818 
819 
320 
821 
822 
828 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
880 
881 
882 


Auflage 


240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
257 
253 
254 
255 
256 
257 
268 
269 
260 
261 
262 
363 
264 
266 
265 
2366 
267 
268 
269 





211 
212 
218 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
327 
228 
229 
230 
2331 
282 
283 
234 
235 
236 
286 
287 
238 
239 





268 
269 
270 
271 
272 
278 
274 


275 
275 


276 


277 
277 
278 
279 
280 


281 
282 
288 
284 
285 


286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
2983 
294 
295 
296 
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297 
298 
299 
800 
801 
802 
802 
808 
804 
805 
806 
807 
807 


808 
809 
810 
311 
312 
318 
814 
815 
816 
817 
318 


819 
820 
821 
822 
828 


324 
325 
826 
827 
828 
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Anzeige 


der hauptſächlichſten Druck- und Rechnungsfehler. 


— — — — — 


d\?® d 
Scite 13, Zeile 2 von unten, (2) ſtatt 7 


» 86, » 9, 14 und 18 von oben, 9 ſtatt f. 
r 41, » 4 von oben, arialen ftatt aronalen. 


» 104, » 5 und 7 von oben, —* ſtatt O. 


» 133, » 2 von unten, 0,076 ſtatt 0,76. 
» 155, » 11 » »  Deparcieux ftati Depacieux. 


AIR RL 
» 180, u» 3» = —— ſtatt (7). 


» 191, » 122 » oben, K= ſtatt = 

„ 244, » 5 » unten, PB ftatt P. 

» 817, » 1 » oben, oder in flatt und in. 
nm?! "nt 

» 880, » 1 » unten, — ſtatt — 

» 884, 5 das Fall flatt ei ute Theil. 


» 89, »13 » oben ———=, ſtatt —— 
Ymn 


» 395, =» 83» — ſtatt Fuß. 

» 446, » 8 » unten = ftatt m. 

non 1» »  Y.21822 ftatt 21822. 

6. m = 92 at 16°. = 804,28. 
21829 21822 

n — » 5» »„ — — — — = 217,13. 
24,08 ſtatt 804,25 / 


» 498, 2 6 30 ſtati 8. 


1362 


, . 80 0 
Seite 498, Zeile 1 von unten hy fatt hy 
I 3Q__3.20000 _ 1000 __40 _ 
» 500, 12 oben, hy 250.060 8.10 1 — 3,636 Quadratt. 


ſtatt 3557 —— *—55* 04 Quadratfuß. 
» — 213 » oben, 2,15 ſtatt 0,72. 
»— 14 » » 27 ftatt 10. 


» 516, » 13 » unten 0,1418 flatt 0,141Q. 
» 532, 11 » » ar Fa ſtatt r,b, , 


» 5883, ⸗10 >» » 1—fattıt 
» 840, » 12 » fo daß daher, ſtatt daher. 
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